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[Aus dem pathologisch-anatomischen Institut der Universität Moskau.] 

Experimentelle Untersuchungen über Lepraimpfungen 

bei Tieren. 

(Zur Bakteriologie und pathologischen Anatomie der Lepra.) 

Von 

Privatdozenten Dr. med. W. J. Kedrowski 
in Moskau. 

(Hieraa Taf. 1—XII.) 


Vor einigen Jahren habe ich meine ersten Beobachtungen über Lepra- 
lmpfungen bei Tieren veröffentlicht , 1 welche in einer nur kurzen vorläu- 
S«u Mitteilung im Druck erschienen sind und wohl aus diesem Grunde 
wenig Beachtung fanden. Seit der Zeit habe ich mich fortwährend mit 
lm *' ra & e beschäftigt und glaube, daß die Resultate, zu denen ich in 
nieinen weiteren Untersuchungen gelangt bin, gewisses Interesse bean¬ 
spruchen können. 

talte^ eV ° r ^ au ^ diese Untersuchungen zu sprechen kommen, 

Deine 68 ^ no ^ wen dig, um größere Klarheit und Verständlichkeit für 
ZU erzle ^ en » zu me i nen früheren, in Kürze schon ver- 
c . befunden zurückzukehren und sie hier ausführlicher und ge- 

Im WlederZQgeben * 

]°gisch Labe ich in drei Leprafallen, welche in der dermato- 

PeloffTh der Moskauer Universität (Vorstand: Prof. A. J. Pos- 

__^J-obachtet wurden, mehrere Arten von Bakterien züchten können 2 , 

BakteriniÜ . r ’ mentti lle Erfahrungen über Lepraimpfangen bei Tieren. Centralblatt f. 
'*». Bd. XXXV. S. 368. 
leb **»»"**. 1901 * Bd. xxxvn. 

■ *• Hygiene. LXVI 


S. 52. 
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die ich als Erreger der Lepra erkannte und die sich meiner Ansicht nach 
(unter künstlichen Verhältnissen) durch recht komplizierte Entwicklungsart 
und hierauf beruhende Verschiedenartigkeit der Formen (Polymorphismus) 
auszeichnen. Mir fehlten jedoch direkte Beweise der Richtigkeit meiner 
Anschauung sowohl im Sinne einer Identität der von mir isolierten Arten 
mit dem sogenannten Leprastäbchen, als auch im Sinne des Polymorphismus 
des Erregers dieser Krankheit selbst; aus diesem Grunde beschloß ich, 
diese Beweise in weiteren Untersuchungen der von mir gezüchteten Bak¬ 
terien sowohl in vitro, als auch in vivo zu erbringen — und zwar mittels 
Versuchen an Tieren. 


Versuch I. 

Bei zwei Kaninchen (Gewicht eines jeden 1000 *"“) wurde am 24. III. 1900 
Trepanation der Schädel ausgeführt. Nach einigen Tagen, nachdem die 
Hautwunde per primam zugeheilt war, wurde beiden Kaninchen durch die 
Trepanationsöffnung direkt ins Gehirn Leprabazillenkultur injiziert, die vor 
kurzem aus dem Hautknoten eines Leprakranken erhalten worden war. Die 
Kultur ist seinerzeit in meiner obenerwähnten Arbeit unter dem Namen der 
verzweigten Abart aus Leprafall III 1 beschrieben worden. 

Ich möchte erwähnen, daß die Kultur in Form kleiner, stecknadelkopf¬ 
großer, dem Nährboden fest anhaftender Körnchen wuchs. Bei der mikro¬ 
skopischen Untersuchung erwies sich, daß die Aussaat aus langen, verzweigten, 
dem Streptothrix oder Actinomyces ähnlichen Fäden bestand, die zuweilen 
an ihren Enden mit kolbenförmigen Auftreibungen versehen waren, daneben 
in geringer Anzahl aus kürzeren, teils körnigen Stäbchen. Zur Impfung wurde 
eine ältere Generation dieser Art benutzt, der fast gänzlich säurebeständige 
Eigenschaften fehlten: bei der Färbung nach Ziehl-Neelsen nahmen sowohl die 
Fäden, als auch die Stäbchen Kontrastfarbe an, die ursprüngliche Färbung 
behielten nur einzelne wenige Körner bei, die entweder in Kolben, oder 
längs den Stäbchen gelagert waren. 

Eines von den infizierten Kaninchen ging schon am nächsten Tage ein 
unter Reizerscheinungen des Gehirns (bei der Sektion fand man scharf aus¬ 
geprägte Hyperämie der pia mater), das andere schien einige Tage schwer 
krank, erholte sich jedoch allmählich und lebte ein ganzes Jahr, an Gewicht 
zunehmend bis Anfang April 1901 und keinerlei Krankheitserscheinungcn 
aufweisend. Ira April wiederholte man die Impfung derselben Kultur, die 
im Institut aufbewahrt war und von Zeit zu Zeit überimpft wurde. Dies¬ 
mal jedoch wurde die Injektion in die Bauchhöhle gemacht, da die Trepa¬ 
nationsöffnung im Schädel durch neugebildetes Knochengewebe vollkommen 
geschlossen war. Ungefähr ein halbes Jahr nach dieser zweiten Infektion 
(also 1 1 / 2 Jahre nach der ersten Impfung) wurde beim Kaninchen Anfang 
November 1901 Parese, darauf Paralyse zuerst des einen, dann des anderen 
Hinterbeins konstatiert. Das Tier magerte ab und wurde infolge der Alte¬ 
ration der Beckenorgane höchst unsauber. 

1 A. a. O. IS. 67. 
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Decubitus und Sekundürinfcktion befürchtend, tötete ich das Kaninchen 
am 21. XI. 1901 und unterwarf dessen Organe sorgfältiger mikroskopischer 
und bakteriologischer Untersuchung. 

Die Sektion ergab, daß die Haupt Veränderungen sich im Rückenmark 
und im Appendix des Coecum lokalisierten: die pia niater des Rückenmarks 
war hyperämisch und in der Brust-, besonders aber in der Lumbalpartie, 
verdickt; irn Appendix des Blinddarms unter der Serosa wurde eine grobe 
Anzahl graulichweißer, tuberkelartiger runder Gebilde gefunden, die nicht 
größer als ein Stecknadelkopf und den Tuberkeln bei Tuberkulose höchst 
ähnlich waren. In den anderen Organen konnte mit unbewaffnetem Auge 
nichts Abnormes konstatiert werden. 

Die Trepanationsöffnung war durch neugebildetes Knochengewebe 
vollkommen ersetzt; um die Öffnung herum und überhaupt an den Injek¬ 
tionsstellen wurden weder in der Haut, noch im Gehirn irgendwelche Ver¬ 
änderungen gefunden. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab folgendes: 

Die pia mater des Rückenmarks erscheint im Brust-, besonders aber im 
Lumbalabschnitt verdickt und in ihrer Struktur gänzlich verändert: anstatt 
aus faserigem Bindegewebe besteht sie fast gänzlich aus Zellen vom epithe- 
lioiden Typus, die rundlich oder, infolge gegenseitigen Drucks, unregelmäßig 
vieleckig sind und 1, seltener 2 bis 3 bläschenförmige Kerne und homo¬ 
genes oder feinkörniges Protoplasma aufweisen, dessen Mitte bei größeren 
Zellen schon Gei schwacher Vergrößerung durchsichtiger erscheint und sich 
mit Eosin schwächer färben läßt. Bei starker Vergrößerung (Zeiß 1 / 12 , 
nkul. 3) kann man sehen, daß dieses „Hollerwerden“ von einem kleinen 
Bläschen ausgeht, das ungefähr die Mitte der Zelle einnimmt; es vergrößert 
sich im Volumen und nimmt allmählich den größten Teil des Protoplasmas 
ein, dessen gesunder, nicht verflüssigter Teil mit dem Kern zur Peripherie 
•ler Zelle gedrängt wird. Ein derartiges „epithelioides Gewebe“ umgibt 
in Form eines fast kontinuierlichen Bandes das ganze Rückenmark, stellen¬ 
weise sich bis zu einem schmalen Strange verdünnend, stellenweise bedeu¬ 
tend dicker werdend (bis zu 1 T,ltn im Lumbalahschnitt). Da, wo der Strang 
enger wird, sieht man, daß das epithelioide Gewebe nur in die pia mater 
hineingreift, ohne den anliegenden Teil des Rückenmarks zu berühren; dort 
jedoch, wo der Strang Greif ist, dringen die epithelioiden Zellern ins 
Mark seihst ein. Derartiges Eindringen geht hauptsächlich längs den 
Kapillaren vor sich und ergreift größtenteils nur den anliegenden Teil des 
Marks; zuweilen jedoch entdeckt man kleine Inselchen epithelioider Zellen 
in tieferen Schichten des Marks, die keinen Zusammenhang mit der äußeren 
Schicht aufweisen. An den Lokalisationsstellen der Wurzeln und Ganglien 
des Rückenmarks dringt das epithelioide Gewebe zwischen deren einzelne 
Fasern oder Zellen ein, indem es sie komprimiert und Atrophie derselben 
hervorruft. Stellenweise mengen sich den epithelioiden runde Zellen von 
lymphoidem Typus bei: diese Zellen sind entweder auf der veränderten 
Hülle diffus zerstreut oder liegen in Form kleiner Inselehen. In einer großen 
Anzahl von untersuchten Präparaten konnte ich weder käsig entartetes Ge¬ 
webe, noch Langhanssche Riesenzellen finden. 

1 * 
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Bei der Färbung nach Ziehl-Neelsen wurde im veränderten Gewebe 
der Pia eine große Anzahl Bazillen entdeckt, die intensiv rote Farbe an« 
genommen hatten; die Bazillen liegen vorzugsweise, wenn nicht ausschließ¬ 
lich, in den epithelioiden Zellen, und je größer die Zelle, desto mehr Bazillen 
enthält sie. Da wo letztere in geringer Menge angetroffen werden, sind 
sie unregelmäßig über das Protoplasma der Zellen zerstreut; an den Stellen, 
wo ihre Zahl größer wird, liegen sie entweder in Haufen, sich eng anein¬ 
ander schmiegend in Form von Strängen und Bändern, oder aber nehmen 
die Peripherie der Zellen ein um den helleren (verflüssigten) Teil des 
Protoplasma herum (Taf. I, Fig. 1, vgl. Taf. XII, Fig. 55). In der Lokali¬ 
sation der Bazillen im letzten Fall kann man leicht eine Eigentümlichkeit 
bemerken, die noch deutlicher in weiteren Beobachtungen zum Vorschein 
trat: die Bazillen haben augenscheinlich die Tendenz, sich im Protoplasma 
radiär zu lagern, mit dem einen Ende zur Peripherie, mit dem anderen zum 
Centrum der Zelle. Ihrer äußeren Form nach sind die Bazillen den leprösen 
(oder tuberkulösen) Stäbchen vollkommen ähnlich: sie sind dünn, gerade 
oder leicht gebogen, zuweilen kurz, größtenteils aber mäßig lang; sie ver¬ 
tragen leicht Entfärbung mit 10 bis 25 prozentiger Schwefel- oder 30 pro¬ 
zentiger Salpetersäure mit nachfolgender Bearbeitung mit 80 bis 90 bis 100 pro- 
zentigem Alkohol; Nachfärbung mit Methylenblau übt keinen Einfluß auf sie 
aus: auf blauem Grundton des Gewebes behalten sie ihre rote Farbe; nach 
Giemsa entfärben sie sich nicht; mit gewöhnlichen Anilinfarben lassen sie 
sich ebenfalls nur schwach färben. 

Im Blinddarm, in dem Abschnitt, wo mit unbewaffnetem Auge An¬ 
häufung tuberkelartiger Gebilde gefunden worden war, sieht man folgendes: 

In der Submucosa bemerkt man einige verstreute Knötchen, die deutlich 
durch ihre rosige Farbe hervortreten, auf blauem Grundton des adenoiden 
Gewebes. 1 Diese Knötchen bestehen aus gehäuften epithelioiden Zellen der¬ 
selben Natur wie in der Pia mater des Rückenmarkes; die Zellen sind rund, 
oval oder eckig; der Kern ist groß, bläschenförmig; das Protoplasma ent¬ 
weder homogen oder feinkörnig, im Centrum zuweilen verflüssigt. Die Größe 
der Knötchen ist nicht überall dieselbe: neben großen, schon mit unbewaff¬ 
netem Auge bemerkbaren findet man auch sehr kleine; man trifft Knötchen, 
die nur 5 bis 7 bis 10 Zellen enthalten. Die großen Knötchen zeigen im 
Centrum Nekrose und käsige Degeneration (Taf. I, Fig. 2); typische Riesen¬ 
zellen sind nicht vorgefunden worden; man begegnete nur Zellen mit 2 bis 
3 Kernen, die zuweilen an der Peripherie lagen. Die meisten Knötchen 
befinden sich unmittelbar unter der Muskelschicht (die bei Kaninchen ziem¬ 
lich dünn ist), durch welche die größeren von ihnen makroskopisch in Form 
der obenerwähnten, runden, tuberkelartigen Gebilde hindurchschimmern. 
Im allgemeinen sind diese Knötchen ihrer Struktur nach dem sogenannten 
epithelioiden Tuberkel, zum Beispiel der Lymphdrüse, äußerst ähnlich. 

Bei der Färbung nach Ziehl-Neelsen lassen sich in diesen Knötchen, 
zumal in den großen, ohne Mühe säurefeste Bazillen nach weisen, die den 
oben beschriebenen ähnlich sind; die Bazillen sind gerade oder gebogen, 
intensiv gefärbt, homogen, nicht körnig; sie liegen meistenteils in Zellen, 
bilden jedoch hier keine großen Haufen; selten trifft man eine Zelle, die 


' Bei Doppeliärbung mit Hämatein-Eosin. 
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5 bi» 7 bis 10 Stäbchen enthält, die unregelmäßig im Protoplasma zerstreut 
sind; größtenteils sind in der Zelle höchstens 1 bis 2 bis 3 Bazillen ein¬ 
geschlossen. Auch in den verkästen Massen findet man Bazillen, aber 
wiederum in geringer Menge. In den aus sehr feinen Knötchen angefertigten 
Präparaten findet man lange nicht in jedem Bazillen. 

Knötchen, die den eben beschriebenen ähnlich sind, findet man noch 
in der Leber, Milz, den Lymphdrüsen und im Knochenmark. 

Die Zahl der in der Leber (Taf. I, Fig. 3 u. 4) gefundenen Knötchen 
ist groß (3 bis 5 fast in jedem Präparat mittlerer Größe), sie sind klein, mit 
unbewaffnetem Auge nicht wahrnehmbar, fast immer von rundlicher Form, 
scharf begrenzt, liegen größtenteils in den Acini, ihren Ursprung im intra- 
trabekulären Gewebe, höchstwahrscheinlich in den Kapillaren nehmend, indem 
sie das Produkt der Proliferation endothelialer Zellen darstellen. 

Nach Ziehl-Neelsen lassen sich in den Knötchen Bazillen nicht schwer 
nachweisen, jedoch ist ihre Menge hier gewöhnlich nicht groß, höchstens 
2 bis 3 im Knötchen; selten begegnet man Knötchen mit größerer Anzahl 
von Bazillen; in solchen Fällen sind diese gewöhnlich in Zellen gelagert, 
die ihrer Größe nach die benachbarten etwas übertreffen und nicht selten 
2 bis 3 Kerne aufweisen. 

In der Milz und den Lymph-(Mesenterial-)Drüsen ist die Zahl der Knötchen 
gering (man sieht sie nicht in jedem Schnitt); sie sind sehr klein; auf Schnitten 
von 10 bis 15/i kann man in ihnen nicht mehr als 5 bis 7 bis 10 Zellen finden; 
wie im Darm, so treten sie auch hier plastisch und deutlich auf dem blauen 
Grundton des adenoiden Gewebes durch ihre rosige Farbe hervor. 

Im Knochenmark erscheinen die Knötchen größer und kommen öfter 
vor; an ihrer Peripherie tragen sie runde Zellen. 

Die Zahl der in den Nieren gefundenen Knötchen ist sehr gering; sie 
sind klein, treten undeutlich hervor; die Konturen der Zellen sind entweder 
schwer oder gar nicht erkennbar; die Knötchen sitzen im interstitiellen Ge¬ 
webe, hauptsächlich zwischen den gewundenen Kanälchen. 

Käsige Degeneration fehlt in allen diesen Organen gänzlich, ebenso 
wie die Langhansschen Riesenzellen; bei der Färbung nach Ziehl-Neelsen 
erweist sich die Zahl der (säurefesten) Bazillen sehr gering; sie sind homogen, 
nicht körnig, gerade oder gebogen und erscheinen, dank der diffusen Färbung, 
verhältnismäßig dick. 

Bakteriologische Untersuchung. 

Bei der Sektion wurden aus verschiedenen Organen des Kaninchens 
Kulturen in einer großen Anzahl von Reagensgläsern mit dem Nährboden von 
Wassermann (Serum-Nutrose-Agar) und dem von mir vorgeschlagenen 
(wäßriger Extrakt aus Placenta, vermischt mit Agar-Agar) angelegt. Es 
wurden Kulturen aus der Leber, Niere, Knochenmark und aus dem Blut 
gemacht, das mit einer sterilen Pipette dem Herzen entnommen wurde. 
Dabei erwies sich folgendes: 

1. In einem Reagensglase, in welches Stückchen von Knochenmark aus¬ 
gesät waren, zeigten sich nach Verlauf von 3 1 /., bis 4 Wochen einige kleine, 
punktförmige, fast undurchsichtige, grauliche Kolonien; die Mehrzahl der- 
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selben bildete sich um die kleinen Stückchen des Impfungsmateriales herum: 
andere wiesen einen derartigen Zusammenhang nicht auf. 

Die Kolonien vergröberten sich allmählich, jedoch sehr langsam, im Um¬ 
fang (dabei ging das Wachstum weniger längs der Oberfläche des Nähr¬ 
bodens vor sich, sondern senkrecht zu derselben, in die Höhe), und nach 
weiteren 2 bis 2 1 / 2 Wochen erschienen sie in Form kompakter, ziemlich 
regelmäßiger, kugelig erhabener, scharf begrenzter, absolut undurchsichtiger, 
graulich-weißer Vorwölbungen, deren Durchmesser Vj 2 bis 2 ,,1,n betrug. Die 
Konsistenz der Kolonien war weich, das Material haftete leicht an der 
Platinöse, und bei der Vorbereitung des Präparates ließ es sieh leicht auf 
dem Objektträger ausstreiclien. im Wassertropfen eine gleichmäßige Emulsion 
bildend. Die mikroskopische Untersuchung ergab, daß diese Kolonien aus 
dünnen Stäbchen bestehen, die entweder gerade oder gebogen sind und ihren 
Eigenschaften nach in die Gruppe der sogenannten säure- und alkoholfesten 
Dazillen eingereiht werden müssen (Taf. VII, Fig. 37); mit den gewöhn¬ 
lichen Anilinfarbenlösungen färben sie sich schlecht; nach Ehrlich und 
Ziehl-Neelsen nehmen sie deutlich rote Farbe an und vertragen leicht 
die gewöhnliche Entfärbung mit 10 bis 25 Proz. H 2 S0 4 und 30 Proz. HNO<: 
die Entfärbung gelingt auch dann nicht, wenn nach der Säurewirkung das 
Präparat 15 bis 30 Sekunden in 80 bis 00 gnädigem Alkohol abgespült wird. 

6 bis 6 1 /•» Wochen nach dem ersten Anlegen der Kultur bildete sich 
im anderen Keagensglase, in welches Gewebssaft der Leber ausgesät war, 
eine Kolonie, die der vorhergehenden ähnlich war: auf der ganzen Ober¬ 
fläche des Nährbodens entwickelte sich nur eine Kolonie, die den eben 
beschriebenen vollkommen ähnlich war und aus dünnen säure- und alkohol- 
festen Stäbchen bestand. Die Kolonie wuchs sehr langsam anfangs in Form 
eines kleinen graulichen Punktes; nach 2 bis 2 ] / 2 Wochen erreichte sie die 
Größe eines Linsenkerns. Bei nachfolgender Überimpfung zeigte die Kolonie, 
ähnlich den vorhergehenden, schnelleres und reichliches Wachstum; schon 
nach Verlauf von 1 1 /., bis 2 Wochen erschien die ganze Oberfläche des Nähr¬ 
bodens mit einer großen Menge kleiner punktförmiger Erhebungen, die ein¬ 
ander nahe lagen, bedeckt. Das weitere Wachstum dieser Kolonien ging 
wie früher langsam vor sich, und erst 4 bis 5 Wochen nach dem Anlegen 
der Kultur vergrößertem sich die Kolonien in ihrem Umfang dermaßen, daß 
sie miteinander verschmolzen, und verliehen der ganzen Kultur ein ziemlich 
eigenartiges körniges Aussehen, das man am besten mit einem aus Kiesel- 
sfeinen gelegten Straßenpflaster vergleichen könnte. Bei den nachfolgenden 
Überimpfungen, bei welchen auf frisch vorbereitetem Nährboden gewöhnlich 
eine größere Menge Impfungsmaterial übertragen wurde (2 bis 3 Platin¬ 
nadeln, deren Enden sehuufelförmig abgeplattet sind), wuchsen die Kolonien 
in Form erhabener, sich leicht ziehender, gleichsam feuchter Auflagerung, die 
der sogenannten homogenen Tuberkelbazillenkultur nach Arloing-Courmont 
höchst ähnlich war. Im folgenden werde ich diese Kultur als säure¬ 
beständige Unterart bezeichnen. 

2. Im dritten Keagensglase (in welches ebenfalls kleine Leberstückchen 
ausgesät waren) bildete sich nach 7 Tagen nur eine Kolonie in Form eines grau¬ 
lichen kleinen Kreises, welcher irn (Zentrum etwas vorgewölbt, an den Rändern 
sehr dünn, halhdurchsichtig war; die Ränder waren nicht scharf begrenzt, 
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uneben, zackig, wie sternförmig, unter dem Mikroskop feinkörnig. Ihrem 
äußeren Aussehen nach erinnerte die Kolonie einerseits an Kulturen diphthe- 
roider Bazillen, andererseits an die Kultur, die ich aus dem Lepraknoten 
eines Kranken erhalten und seinerzeit beschrieben habe. 1 Die Teilchen 
dieser Kolonie hafteten leicht an der Platinnadel; beim Ausstrich auf dem 
Objektträger zerbröckelten sie jedoch und gaben mit Wasser keine gleich¬ 
mäßige Emulsion, sondern bildeten einzelne sehr kleine Schüppchen, die dem 
Olase fest anhafteten. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab in dieser Kultur Stäbchen, die 
wiederum den Pseudodiphtheriebazillen ähnlich sind; die Stäbchen sind etwas 
dicker als die diphtheritischen, zuweilen lang, zuweilen kurz, stellenweise 
deutlich grobkörnig und weisen an ihren Enden oft kolbenförmige Auf¬ 
treibungen auf, welche zuweilen sehr massiv sind. Nach Ziehl-Neelsen 
nehmen nur einzelne Exemplare rote Farbe an; bei der Mehrzahl der 
Stäbchen behielten diese Farbe nur einzelne Körner, die Stäbchen selbst 
nahmen Nachfärbung an (Taf. VII, Fig. 38). Derartige Säurebeständigkeit 
entweder einzelner Exemplare oder ihrer Körner erwies sich jedoch ziemlich 
wenig dauerhaft und unbeständig: 1. die Stäbchen (größtenteils Körner) konnten 
zuweilen ziemlich lange der entfärbenden Wirkung einer 5 bis 10 prozentigen 
Schwefelsäure Widerstand leisten, verloren aber viel leichter und schneller ihre 
anfängliche Farbe bei gleichzeitiger Bearbeitung mit Säure und Alkohol; 
2. bei weiteren Überimpfungen wurde die Zahl der säurefesten Bazillen und 
Körner immer kleiner, bis sie ganz schwanden. Benennen wir diese Kultur 
säureempfindliche (nicht säurefeste) Unterart A. 

3. In dem mit Qewebssaft der Niere besäten Reagensglase entwickelten 
sich am 4. bis 5. Tage einige sehr kleine punktförmige grauliche, etwas er¬ 
habene Kolonien mit glatten, begrenzten Rändern. In ihrer feinen Körnung 
(unter dem Mikroskop) waren diese Kolonien den oben beschriebenen sehr 
ähnlich, unterschieden sich jedoch von denselben durch ihre regelmäßigeren 
Ränder und scharf begrenzten Konturen. In morphologischer Beziehung 
waren diese Bazillen den vorhergehenden ebenfalls ähnlich, jedoch hatten 

keine großen kolbenförmigen Anschwellungen und es fehlten in ihrem 
Körper die großen säurebeständigen Körner, die so charakteristisch für die 
obige Kultur sind. Die Kolonien sind dem Nährboden leicht entnehmbar 
UQ d bei Ausstrich im Wassertropfen geben sie leicht eine gleichmäßige 
Emulsion. Nach Ziehl-Neelsen erhält man Kontrastfärbung derselben; 
nimmt man zur Entfärbung schwache Säurelösungen (z. B. 2 l / 2 Proz. H 2 SOj) 
und verfährt damit sehr vorsichtig (nicht über 2 bis 5 Sekunden), so er¬ 
hält man sehr demonstrative Präparate mit rot gefärbten Stäbchen, obgleich 
sie im Vergleich mit der hellroten Farbe der säurebeständigen Arten viel¬ 
leicht weniger intensiv gefärbt erscheinen. Auf derartigen Präparaten haben 
die Bazillen gleichmäßig feinkörniges Aussehen; sie erscheinen dünn, an 
ihren Enden etwas verdickt und sind dem äußeren Aussehen nach den Lepra¬ 
bazillen sehr ähnlich (Taf. VII, Fig. 39). Im allgemeinen möchte ich sagen, 
daß diese Variation sich fast in nichts von der Bazillenkultur unterscheidet, 
die ich vor einigen Jahren in den beiden ersten Fällen (I und II) erhalten 


1 Diese Zeitschrift. Bd. XXXVII. S. 66. 
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und seinerzeit beschrieben habe. Benennen wir sie säureempfindliche 
(nicht säurefeste) Unterart B. 

4. In zwei mit Blut besäten Reagensgläsern wuchsen am 3. bis 4. Tage 
mehrere einzelne Kolonien, die im Vergleich mit den beiden ersten Unter¬ 
arten ziemlich groß, feucht, etwas glänzend und von grauer Farbe erschienen. 
Die Kolonien konnten leicht mit einer Platinöse dem Nährboden entnommen 
werden, zeigten jedoch beim Ausstrich ihren klebrigen, fadenziehenden, wie 
schleimigen Charakter; im Wassertropfen gaben sie jedoch leicht gleich¬ 
mäßige trübe Emulsion. Bei mikroskopischer Untersuchung wurden in der 
Kolonie dünne, gerade oder kaum gebogene Stäbchen, zuweilen mit stumpfen, 
zuweilen mit spitzen Enden gefunden (Tab. VII, Fig. 40). Bei der Färbung 
nach Ziehl-Neelsen entfärbten sich die Stäbchen schnell, sogar bei An¬ 
wendung schwacher Säurelösungen, indem sie die Kontrastfärbung annahmen. 
Benennen wir diese Kultur nicht säurefeste (säureempfindliche)Unterart C. 

Nach dem mikroskopischen Bilde der Kolonien zeigten alle diese nicht 
säurefesten Unterarten (A, B und C) große Ähnlichkeit miteinander, unter¬ 
schieden sich voneinander in Details, die jedoch nicht immer plastisch hervor¬ 
traten, durch gezackte oder glatte Ränder, gröbere oder feinere Körnung, 
ungleiche Größe der Kolonien selbst, schnelleres oder langsameres Wachstum 
derselben usw. Der Unterschied zwischen diesen Unterarten bestand auch im 
Wachstum auf verschiedenen Nährböden, jedoch kann ich nicht behaupten, 
daß dieser Unterschied immer deutlich und prägnant hervortrat. Im all¬ 
gemeinen muß man hervorheben, daß die Unterart A langsameres Wachstum 
und Fehlen desselben auf gewöhnlichen Nährböden (wenigstens in der ersten 
Generation) zeigte. Bei der Strichkultur auf schiefer Oberfläche des Serum- 
Nutrose-Agar von Wassermann erwies sich das Wachstum bei den ersten 
Generationen verhältnismäßig ziemlich gering — in Form einzelner, durch¬ 
sichtiger Kolonien mit dünnen, größtenteils gezackten Rändern. Die Kultur 
der nachfolgenden Generationen unterschied sich wohl in nichts von der, 
welche bei Diphtherie- oder diphtheroiden Bazillen erhalten wird: am 3. bis 4., 
zuweilen am 5. Tage bildete sich längs dem Strich ein kontinuierliches, ent- 
weder flaches oder leicht erhabenes Band, im Centrum von mehr grauer Farbe, 
an den Rändern fast farblos, durchsichtig. Auf Bouillon mit Nutrose (nach 
Wassermann) zeigte sich anfangs sehr leichte gleichmäßige Trübung, in der 
sich später allmählich ein Bodensatz von kleinen Klümpchen und Schüppchen 
bildete, während die Bouillon durchsichtiger wurde. Auf gewöhnlicher Bouillon, 
Glyzerinagar und Gelatine zeigten die ersten Generationen gar kein Wachstum. 
Nur mit der Zeit konnte man dieses Wachstum auf Bouillon und Agar bei 
Thermostattemperatur beobachten, indem das Wachstumsbild sich in nichts 
von dem unterschied, welches oben für den Wassermannschen Nährboden 
beschrieben wurde. Bei gewöhnlicher Temperatur konnte ich kein Wachstum 
bemerken. 

Die Unterart B zeigte von Anfang an schnelleres Wachstum und weniger 
negatives Verhalten zu gewöhnlichen Nährböden. Auf Wassermannschem 
Agar wuchsen die Kolonien in Form eines schmalen, etwas erhabenen, grau¬ 
lichen Streifchens mit dünnen, glatten und begrenzten Rändern. AufWasser- 


1 A. a. O. S. 57. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Expkrim. Untersuchungen über Lepraimpfungen bei Tieren. 9 


mannscher Bouillon bildete sich schon am 2. bis 3. Tage gleichmäßige 
Trübung, die stärker als bei der vorhergehenden Unterart ausgeprägt war. 
Bald jedoch bildeten sich auch hier, ebenso wie bei der Unterart A, in der 
Trübung kleine Klümpchen und Flocken, die zu Boden fielen, wobei die 
Bouillon durchsichtig wurde. Auf gewöhnlicher Bouillon und Glyzerinagar 
war das Bild ungefähr das gleiche, nur das Wachstum war geringer und 
ging langsamer vor sich. 

Die Unterart C kennzeichnete sich durch noch schnelleres Wachstum 
und noch weniger negatives Verhalten zu den Nährböden. Auf Agar-Agar 
(mit oder ohne Nutrose) erhielt man längs dem Strich schon am 2. bis 3. Tage 
einen breiten, feuchten Streifen von ziemlich schablonenmäßigem Aussehen, 
welcher an sich nichts Charakteristisches darstellte. Von den beiden vorher¬ 
gehenden Unterarten unterschied sich diese Kultur durch klebrigen, faden¬ 
ziehenden, wie schleimigen Charakter. In Bouillon bildete sich schnell gleich¬ 
mäßige Trübung, in welcher sich erst nach 3 bis 4 Tagen grobe Flocken 
zeigten, die langsam zu Boden des Reagensglases fielen. Bei gewöhnlicher 
Temperatur war das Wachstum der Kultur langsamer und spärlicher. 

Den größten Unterschied zwischen diesen drei Unterarten sehe ich in 
deren Morphologie und Verhalten zu den Färbungen. Die Unterart A ist 
dicker als die anderen, ihre Ränder sind abgerundet, im Leibe des Stäbchens 
zeigen sich leicht Körner, die sich durch große, wenn auch nicht immer 
gleiche Säurebeständigkeit auszeichnen. In frischen Kulturen ist die Zahl 
der säurefesten Körner größer; sie leisten der entfärbenden Wirkung der 
Säuren längeren Widerstand. In späteren Generationen wird die Zahl der 
säurefesten Körner geringer und in der Mehrzahl der Kulturen schwinden 
sie ganz; in sehr alten Kulturen jedoch, die ungefähr 1V 2 bis 2 l / a Monate 
teils im Thermostat, teils bei Zimmertemperatur auf bewahrt waren, konnte 
ich einigemal ein Bild beobachten, das auf Fig. 38b (Taf.VII) abgebildet 
ist: unter einer großen Menge von Körnern, die Kontrastfärbung angenommen 
haben, konnte man zuweilen in großer Zahl teils grobe, teils kleine Körner 
finden, die intensiv rot gefärbt waren; außerdem wurden noch Gebilde an¬ 
getroffen, deren zentraler Teil rot gefärbt war, während die Peripherie 
Kontrastfärbung annahm. Die Entstehung und Bedeutung dieser Gebilde 
sind mir unklar geblieben. 

Gleich den Diphtherie- und diphtheroiden Bazillen tragen die Stäbchen 
dieser Unterart an ihren Enden oft kolbenförmige Auftreibungen, die nicht 
selten bedeutende Größe erreichen; die roten Körner, welche in solchen ge¬ 
quollenen Exemplaren vorhanden sind, zeichnen sich ebenfalls meist durch 
bedeutende Dimensionen aus. 

Die Stäbchen folgender Unterart (B) sind dünn, zuweilen gerade, zu¬ 
weilen bogenförmig gekrümmt; ihre Körnung ist sehr fein und tritt be¬ 
sonders deutlich bei der Färbung nach Ziehl-Neelsen hervor; bei der 
ersten Generation, bei vorsichtiger Entfärbung färbten sich die Stäbchen 
hellrot, wobei kleinste Körnchen zum Vorschein traten, welche intensiver, 
jedoch im Vergleich mit den Bazillen der säurefesten Gruppe weniger hell 
gefärbt erschienen (Taf.VII, Fig. 39b). Bei späteren Generationen verloren 
die Stäbchen ihre Säurebeständigkeit, während sie ihre feinkörnige Struktur 
beibehielten. Große kolbenförmige Anschwellungen konnte ich bei dieser 
Unterart im allgemeinen nicht beobachten; nur in einem Falle erhielt ich 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



10 


W. J. Kedeowski: 


Digitized by 


bei Übertragung der Kultur vom Wassermannschen Agar auf Glyzerinagar 
(Strichkultur), die ganz zufällig bei Zimmertemperatur stehen blieb, eine 
Kultur, welche mit bedeutender Verspätung gewachsen war und bei deren 
mikroskopischer Untersuchung sich eiu in Fig. 39 a (Taf. VII) abgezeichnetes 
Bild herausstellte. Leider konnte ich aus ganz zufälligen Oründen die 
weitere Generation dieser Kultur nicht erhalten. 

Unterart C. Die Stäbchen sind dünn, kurz, homogen, nicht körnig; 
nach Ziehl-Neelsen entfärben sie sich schnell, sogar mit schwachen Säure¬ 
lösungen. In einer der späteren Generationen erwiesen sich die Stäbchen 
länger, etwas gewunden, und unter ihnen konnte man einige verzweigte, von 
der Form eines Y finden. Kolbenförmige Auftreibungen fand ich in dieser 
Unterart nicht 


II. 

Somit erhielt ich aus den inneren Organen des zum Experiment 
genommenen Kaninchens mehrere Unterarten von Bakterien. Eine der¬ 
selben unterschied sieb in ihren morphologischen Eigenschaften und Ver¬ 
halten zu Farben in nichts von den Leprabazillen und muß in die große 
Gruppe der säure- und alkoholfesten Bakterien eingereiht werden; ihr 
Wachstum auf künstlichen Nährböden zeigt große Ähnlichkeit z. B. mit 
der Tuberkulose der Vögel oder der sogenannten homogenen Kultur der 
menschlichen nach Arloing-Courmont. 

Die zweite Unterart zeigt wohl gewisse Ähnlichkeit in morpho¬ 
logischer Beziehung mit dem Leprastäbchen, unterscheidet sich jedoch 
von demselben dadurch, daß sie bei der Färbung nach Ehrlich oder 
Ziehl-Neelsen Kontrastfärbung annimmt (Unterart C), und muß ohne 
weiteres zur Gruppe der nichtsäurefesten (säureempfindlichen) Bakterien 
gerechnet werden. Die beiden anderen Kulturen stellen an sich sozu¬ 
sagen Übergangsformen von der säurefesten Unterart zur nichtsäurefesten 
dar und können mit einigem Recht teilweise oder relativ säurefeste 
Unterarten genannt werden. In den späteren Generationen jedoch haben 
diese Bakterien, indem sie ihre Morphologie und ihren Wachstumscharakter 
auf künstlichen Nährböden vollkommen bewahrt haben, die säurefesten 
Eigenschaften verloren, weshalb ich sie im weiteren einfach als nicht 
säurefeste Unterarten bezeichnen werde. 

Um nun einerseits das gegenseitige Verhältnis aller dieser Unterarten, 
andererseits das Verhältnis einer jeden zum Organismus der Tiere aufzu¬ 
klären, wurde folgende Reihe von Versuchen und Beobachtungen angestellt. 
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Versuche mit der säurebeständigen Unterart, 

a) Kaninohen. 

Versuch II. (Dauer = 3 Wochen.) 

Einem Kaninchen, männlichen Geschlechts, dessen Gewicht 965*0 *™“ 
betrug, wurde am 5. IIL 1902 in die Ohryene eine Emulsion säurefester 
Unterart 1 in Menge von 1*0 injiziert. Unter progressiver Abmagerung und 
Gewichtssturz ging das Kaninchen am 23. III. 1902 ein. Die Sektion ergab: 

Die Lungen sind von einer kolossalen Menge sehr kleiner, punkt- 
und strichförmiger, grauer Knötchen durchsetzt, die auf der Schnittfläche 
kaum bemerkbar sind, auf der äußeren Oberfläche etwas deutlicher hervor¬ 
treten, als wenn sie durch die Pleura schimmern. Die Milz ist enorm ver¬ 
größert (5 bis 7 mal); die Oberfläche und der Schnitt derselben haben buntes 
(marmoriertes) Aussehen infolge einer großen Anzahl kleiner Herde von Blut¬ 
extravasaten. Die Inguinal- und Mesenterialdrüsen sind etwas vergrößert. 
In anderen Organen sind keine Veränderungen bemerkbar. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab folgendes: 

In der Leber enorme Mengen von Inselchen unregelmäßig runder 
oder ovaler Form, die sich deutlich durch ihre Struktur vom umliegenden 
Gewebe abheben; sie bestehen aus recht großen Zellen mit rundem oder 
ovalem, bläschenförmigem Kern und feinkörnigem Protoplasma, das sich mit 
Eosin schwächer färbt, als die anliegenden Leberzellen (Taf. I, Figg. 5 u. 6). 
An der Peripherie solcher Knötchen kann man nicht selten mäßig große 
Ilaufen runder Zellen beobachten, die einen runden, intensiv gefärbten Kern 
tragen, welcher von einem schmalen Protoplasmasaum umgeben ist. Schon 
bei schwacher Vergrößerung (Zeiss A, Ok. 3) kann man unter den be¬ 
schriebenen Zellen in vielen Knötchen eine oder zwei Zellen sehen, die sich 
durch ihre größeren Dimensionen und größere Zahl der Kerne von den 
anderen unterscheiden; die Kerne liegen größtenteils peripher, zuweilen im 
Centrura der Zellen. Letztere sind deutlich und scharf konturiert, der Form 
nach sind sie entweder rund oder oval; das Protoplasma erscheint in seinem 
zentralen Teil durchsichtiger, wie verflüssigt, mit Eosin schwach färbbar. 
Hei starker Vergrößerung (Zeiss 2 / 12 , Okul. 3) kann man diese Aufhellung 
oder Verflüssigung auch an anderen Zellen geringerer Größe wahrnehmen; 
sie nimmt ihren Ausgang von einem Bläschen, das die Mitte der Zelle ein¬ 
nimmt; mit dem Wachstum der Zelle vergrößert sich auch das Bläschen, 
indem es den Kern zur Peripherie, zum gesunden, nicht verflüssigten Teil 
des Zelleibes drängt. 

Es ist nicht schwer zu verfolgen, daß alle diese Knötchen auf Kosten 
des Kapillarendothels entstehen: neben größeren Knötchen, in denen man 
zuweilen (in der Fläche des Präparates) 10—15—20 Zellen finden kann, 
kommen hier in großer Menge auch sehr kleine Herde vor, die nur aus 
5—3—2 und sogar einer Zelle, nicht selten vielkernigen, bestehen (Taf.II, 


1 Bei allen diesen Versuchen wurde zur Infektion der Tiere Bouillonemulsion 
von Bakterien angewandt, die aus der Kultur auf festem Nährboden (Strichkultur) 
an gefertigt wurde: 2 bis 3 große Platinösen auf 2 bis 3 ccm Bouillon. 
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Fig. 7). Au solchen Bildern kann man sich leicht überzeugen, daß die oben 
erwähnten Zellen von „epithelioidem“ Typus, die an der Bildung der Knötchen 
teilnehmen, gerade aus dem gequollenen und gewucherten Endothel der 
Kapillaren entstanden sind. Diese Knötchen sind meistenteils im peripheren 
Teil der Acini gelegen, wo die trabekuläre Struktur verhältnismäßig gut 
erhalten geblieben ist; in dem mittleren Teil der Acini, näher zur Glisson¬ 
sehen Kapsel, erscheint die trabekuläre Struktur entweder verwischt, oder 
sie ist gänzlich geschwunden infolge der enormen Menge großer Zellen 
von „epithelioidem“ Typus, welche entweder diffus oder gruppenformig in 
kleinen Inselchen liegen, die sich zwischen dünnen, schmalen, athrophischen 
Trabekeln befinden. Unter diesen Zellen, die ihrer Struktur nach den eben 
beschriebenen vollkommen ähnlich sind, findet man in großer Anzahl auch 
vielkernige Zellen mit zentraler oder wandständiger Lokalisation runder oder 
etwas ausgezogener Kerne. 

In der Milz ist das lymphoide Gewebe nur in Form kleiner, unregel¬ 
mäßiger Bezirke erhalten gebliebeü, die sich hauptsächlich in der Nähe der 
Trabekel befinden; das übrige Gewebe ist von denselben Zellen durchsetzt, 
wie in der Leber, welche die erweiterten Venen umgeben. Stellenweise sieht 
man weite Räume, die mit Blut ausgefüllt sind. Unter den „epithelioiden“ 
Zellen trifft man in großer Anzahl große, vielkernige Zellen an mit peripher 
oder zentral gelegenen Kernen und verflüssigtem Protoplasma. 

Dasselbe Bild zeigen auch die Lymphdrüsen und das Knochen¬ 
mark: auch hier ist das lymphoide Gewebe stellenweise durch „epithelioide“ 
Zellen ersetzt, die in Form großer, unregelmäßiger, oder aber kleiner, ovaler 
oder eckiger Bezirke gruppiert sind (Taf. II, Fig. 8). Die Zahl derartiger 
Herde ist hier aber geringer, sie selbst sind kleiner und das adenoide Ge¬ 
webe ist hier mehr erhalten geblieben, als in der Milz. Große, vielkernige 
Zellen, ähnlich denen, die in Leber und Milz angetroffen wurden, habe ich 
weder in den Drüsen, noch im Knochenmark konstatieren können; es kamen 
Zellen vor, die nicht mehr wie 2-3—4 Kerne enthielten. 

Kleine Herde unregelmäßiger Form, aus denselben „epithelioiden“ Zellen 
bestehend, wurden auch in den Nebennieren, im Pankreas und im 
Fortsatz des Coecum gefunden. Die Veränderungen im letzten Organ 
waren in höchstem Grade denen ähnlich, die im entsprechenden Organ im 
Versuch I beschrieben worden sind, nur die Knoten sind hier kleiner und 
es fehlt in ihnen gänzlich käsige Entartung. 

Nach Ehrlich und Ziehl-Neelsen entdeckte man in der Leber 
enorme Mengen Bazillen, die rot gefärbt erschienen (vgl. Fig.42, Taf. VIII); 
die Bazillen vertragen leicht gewöhnliche Entfärbung mit 10 bis 25 prozentiger 
Schwefelsäure mit nachfolgender Bearbeitung mit Alkohol und Kontrast¬ 
färbung mit Methylenblau oder Hämatein. Die Bazillen liegen größtenteils 
in den Zellen oben beschriebener, „epithelioider“ Knötchen: in den kleinen 
Zellen sind sie im ganzen Protoplasma unregelmäßig zerstreut; in größeren 
gruppieren sie sich in Häufchen, charakteristische kugelförmige Gruppen 
bildend, welche die Kerne zur Peripherie drängen. Besonders charakteristisch 
ist die Lokalisation der Bazillen in den größten, meistenteils vielkemigen 
Zellen: sie lagern sich hier ringförmig an der Peripherie der Zelle um den 
durchsichtigeren (verflüssigten) Teil des Protoplasma herum, und meistens 
ist ihre Lage radiär — mit dem einen Ende zur Hülle, mit dem anderen 
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zum Centrum der Zelle. Die Bazillen liegen hier in gedrängten Haufen, 
ein filzartiges dichtes Netz bildend, in dem einzelne Exemplare nicht immer 
differenziert werden können. Sie sind meistens gerade, verhältnismäßig kurz, 
homogen, seltener körnig. Außer in den Knötchen findet man sie recht häufig 
in den gequollenen Zellen des Kapillarendothels; einzelne Bazillen kann man 
auch in den Zellen der Lebertrabekel antreffen. 

In der Milz dasselbe Bild, aber noch eigenartiger: die Zahl der 
vielkernigen Zellen ist hier größer, und dank der kolossalen Menge Bazillen, 
die sie enthalten, treten sie schon bei schwacher Vergrößerung (Zeiss A, 
Okul. 3) deutlich hervor, in Form roter, scharf konturierter Gebilde, die 
entweder massiv kugelig, oder ringförmig mit durchsichtigem, nicht ge¬ 
färbtem Centrum erscheinen. Bei starker Vergrößerung zergliedern sich 
diese Gebilde in eine enorme Menge Bazillen, die entweder in Haufen im 
Protoplasma oder aber an der Peripherie um den durchsichtigen (nicht ge¬ 
färbten) Teil desselben liegen (Taf. VII, Fig. 41). 

In den Lymphdrüsen und im Knochenmark ist die Zahl der Bazillen 
bedeutend geringer als in der Leber und Milz; man trifft sie hier ausschließlich 
in den „epithelioiden“ Zellen der Knötchen an, wobei sie im Protoplasma 
ganz unregelmäßig gelagert sind; nur in einzelnen Zellen, wo die Zahl der 
Bazillen verhältnismäßig groß ist, nehmen sie radiäre Stellung ein, um ein 
kleines Bläschen im verflüssigten Teil herum, das sich augenscheinlich erst 
eben zu bilden beginnt. Ungefähr dasselbe Bild konstatiert man in den 
Nebennieren und im Pankreas. 

Nicht so demonstrativ ist das mikroskopische Bild in den Lungen: 
einzelne Partien, die aus „epithelioiden“ Zellen bestehen, erscheinen hier 
mangelhaft differenziert; sie sind klein; vielkernige Zellen wurden hier nicht 
beobachtet; die Knötchen liegen hier ausschließlich in den interalveolären 
Wänden, welche überhaupt verdickt erscheinen (hauptsächlich, wie es scheint, 
infolge der Erweiterung der Kapillaren und Quellung ihres Endothels). Im 
Vergleich zu anderen Organen kommen hier die Bazillen in geringer Menge 
vor, hauptsächlich in den Zellen der Knötchen, wo sie keine charakteristischen 
Anhäufungen bilden, wie sie oben beschrieben worden sind. Außer in den 
Knötchen entdeckt man die Bazillen in einzelnen endothelialen Zellen der 
Kapillargefäße. 

In den Nieren kann man bei sorgfältiger Untersuchung nur sehr 
kleine Bezirke finden, die von unregelmäßiger Form sind und sich im inter¬ 
stitiellen Gewebe zwischen den Kanälchen befinden. Diese Knötchen er¬ 
scheinen mangelhaft differenziert; sie treten deutlich nur bei der Färbung 
nach Ziehl-Neelsen hervor — dank der roten Farbe der Bakterien, die 
im Protoplasma ihrer Zellen liegen. In den Hoden sind keine Verände¬ 
rungen konstatiert worden. 

Ich möchte nicht lange bei den folgenden, vollkommen ähnlichen 
Beobachtungen (Versuche III, IV, V und VI) stehen bleiben, in denen 
Kaninchen verschiedenen Gewichts in die Ohrvene verschiedene Mengen 
(0-5, 0*3, 0*2 ccm ) der Bouillonemulsion derselben säurefesten Unter¬ 
arten injiziert wurden, welche für den vorhergehenden Versuch (II) ge¬ 
nommen war. 
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Alle diese Versuche gaben vollkommen dieselben Resultate, wie die 
eben beschriebenen: unter allmählicher Gewichtsabnahme starben die Ka¬ 
ninchen gewöhnlich nach 3 bis 4 Wochen. Die Sektion ergab dieselben 
Veränderungen in den inneren Organen, wie beim Kaninchen im Ver¬ 
such II. Auch das mikroskopische Bild war dem oben beschriebenen voll¬ 
kommen ähnlich; einige Unterschiede zeigten sich nur in Einzelheiten 
im Sinne größerer oder kleinerer Mengen Bazillen in den Lungen, Lymph- 
drüsen und im Knochenmark, in bedeutenderer Größe der Knötchen, größerer 
oder kleinerer Dimensionen der Zellen, aus denen diese Knötchen be¬ 
standen usw. Ich erlaube mir, bei der Beschreibung des folgenden Ver¬ 
suches, in welchem sich das Bild besonders typisch und demonstrativ er¬ 
wies, länger zu verweilen. 


Versuch VII. (Dauer ungefähr 1 Monat.) 

Einem Kaninchen, weiblichen Geschlechts, von 1880 gnn Gewicht, wurde 
am 12. IV. 1902 in die Ohrvene säurefeste Kultur 1 injiziert, die in einem 
der vorhergehenden Versuche (III) isoliert wurde. Unter progressiver Ge¬ 
wichtsabnahme ging das Tier am 9.V. 1902 ein. 

Die Sektion ergab im allgemeinen dasselbe Bild wie im Versuch II: 
die Milz bedeutend im Volumen vergrößert (4 bis 5 mal), weich, auf der 
Schnittfläche von homogener, rosaroter Farbe; Blutextravasate nicht vorhanden; 
die Leber ist mit enormer Menge Höchst kleiner grauer Knötchen rundlicher 
oder strichartiger Form durchsetzt, die kaum bemerkbar und nur mit Mühe 
unter der Serosa des Organs zu sehen sind. Ebensolche, äußerst kleine 
Knötchen sind in kolossaler Zahl übor das ganze Lungengewebe zerstreut; 
am deutlichsten treten sie unter der Pleura hervor, indem sie durch ihre 
grauliche Farbe vom umliegenden rosigen Gewebe abstechen. Die Lymph- 
drüsen sind vergrößert, saftig, die Schnittfläche von grauer Farbe. Im Coecum 
und in seinem Appendix sieht man unter der Serosa grauliche, runde Knöt¬ 
chen, die denjenigen im Versuch I ähnlich sind, jedoch hier noch kleiner 
erscheinen. 


Mikroskopische Untersuchung. 

In der Leber (Taf. II, Figg. 9 u. 10) sind eigenartige Knötchen in 
ungeheuer großer Menge gefunden worden, die sich in den Leberacini be¬ 
finden; die Knötchen treten ihrer Struktur und bleicheren Farbe nach deutlich 
auf dem Grundton des Lebergewebes hervor; meistens sind sie recht groß, 
scharf konturiert; ihre Form ist entweder rund oder oval; kleine Knötchen 
konfluieren oft miteinander, größere, unregelmäßige Bezirke bildend. Die 
Zellen, aus welchen die Knötchen bestehen, sind groß, von runder, ovaler oder 
unregelmäßig eckiger Form (zufolge des gegenseitigen Drucks), deutlich kon¬ 
turiert, enthalten einen großen, bläschenförmigen Kern und ein meistens 
im Centrum verflüssigtes Protoplasma. Schon bei schwacher Vergrößerung 
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sieht man in den Knötchen große Zellen mit 5—7—10 Kernen, die ent¬ 
weder zur Peripherie gedrängt oder haufenweise im Centrum gelegen sind. 
Bei der Färbung nach Ziehl-Neelsen erwies es sich (Taf. VIII, Fig. 42), 
daß alle diese Zellen enorme Mengen Bazillen enthalten, welche in deren 
Protoplasma ganze Ablagerungen bilden; die Bazillen liegen entweder in 
Form massiver rundlicher Häufchen, die den ganzen Zelleib einnehmen, oder 
in Form von Ringen, welche sich an der Peripherie der Zellen, um den 
nicht gefärbten, durchsichtigen Teil des Protoplasma herum, befinden. In 
den Zellen mit zentraler Lokalisation der Kerne liegen die Bazillen an der 
Peripherie, hier ein filzartiges Netz bildend, das intensiv rot gefärbt ist, und 
in welchem einzelne Bazillen entweder schlecht, zuweilen aber gar nicht 
wahrnehmbar sind. 

Ebensolche Haufen, zuweilen mit ziemlich regelmäßiger Lokalisation 
der Bazillen, beobachtet man häufig auch in den endothelialen Zellen der 
Kapillaren (Taf. VIII, Fig. 43); die Zellen selbst erscheinen dabei saftig, ge¬ 
quollen, zuweilen vakuolisiert, nicht selten vielkernig. Einzelne Bazillen 
oder kleine Häufchen derselben (aus 2—3—6 Exemplaren) trifft man hin 
und wieder auch in den Leberzellen. 

In der Milz das gleiche Bild, welches im Versuch n beschrieben worden, 
nur sind die Zellen hier noch größer. Nach Ziehl-Neelsen wurden in 
den Zellen ungeheuer große Mengen Bazillen entdeckt, mit gewöhnlicher 
Lokalisation derselben in Form massiver runder oder ringförmiger Haufen 
(Taf. H, Figg. 11 u. 12). 

Ganz dasselbe Bild wie in der Milz beobachtete man im Knochen¬ 
mark und in den Lymphdrüsen: die Zellen sind auch hier groß, enthalten 
kolossal viel Bazillen, welche ihnen bei Spezialfärbung ein rotes Aussehen 
verleihen, was schon deutlich bei schwacher Vergrößerung hervortritt. 

Die Alveolen der Lungen sind leer, die Septa dünn; Knötchen aus 
,.epithelioiden“ Zellen sind in großer Menge zerstreut, scharf konturiert, treten 
deutlich auf dem gewöhnlichen Grundton des Lungengewebes hervor, das in 
diesem Falle seine gewöhnliche Struktur gut erhalten hat; an der Peripherie 
der Knötchen findet man in geringer Menge runde Zellen. Die Färbung 
nach Ziehl-Neelsen ergab in den Zellen große Mengen Bazillen; jedoch 
ist die Größe der Zellen selbst und die Zahl der in ihnen eingeschlossenen 
Bazillen nicht so bedeutend, wie in der Leber und Milz. 

Im Coecum und in seinem Fortsatz unterscheidet sich das Bild wenig 
von dem, das im Versuch II beschrieben worden; nur sind hier die Knötchen 
kleiner, die Zellen selbst, aus denen sic bestehen, etwas größer. 

Ähnliche Knötchen, von ziemlich regelmäßig runder Form, sind auch im 
Pankreas und in den Nebennieren konstatiert worden. Färbung nach 
Ziehl-Neelsen ergab kolossale Mengen Bazillen. Im Vergleich mit den 
vorhergehenden Versuchen ist hier nichts Neues entdeckt worden. 


Ganz andere Resultate erzielte ich bei der Infektion der Kaninchen 
mit derselben säurebeständigen Unterart nicht auf dem Wege des Blut¬ 
gefäß-, sondern des lymphatischen Systems. 
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Versuch ViU. (Dauer = 51 Tage.) 

Einem Kaninchen männlichen Geschlechts, 1500 grra Gewicht, wurde am 
9. IV. 1902 eine Kultur säurefester Bazillen, die in einem der vorher¬ 
gegangenen Versuche isoliert worden war, in das Cavum peritonei injiziert. 
Unter progressiver Gewichtsabnahme ging das Kaninohen am 31. V. 1902 
ein. Bei der Sektion fand man eine kolossale Menge kleiner und größerer 
Tuberkel, die über die Serosa des Darmes, das Netz, Mesenterium und alle 
inneren parenchymatösen Organe zerstreut saßen. Im allgemeinen erinnerte 
dieses Bild an dasjenige bei der experimentellen Tuberkulose; im einzelnen 
fiel die ungeheuer große Menge kleiner runder Tuberkel im Coecum und 
im Endteil seines Fortsatzes in die Augen, welche den im Versuch I im 
entsprechenden Organ gefundenen vollkommen ähnlich waren. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab folgendes: 

In den Lungen immense Zahl Knötchen, die aus epithelioiden Zellen 
mit größerer oder geringerer Beimengung runder (von lymphoidem Typus) 
bestanden. 

Unter den epithelioiden trifft man zuweilen Zellen mit 2 bis 3 Kernen 
an; in derartigen größeren Zellen tritt deutlich Verflüssigung des Proto¬ 
plasma hervor, welches gewöhnlich den mittleren Teil derselben einnimmt; 
man erhält demnach ein dem in den Versuchen II und VII beschriebenen 
vollkommen ähnliches Bild. Der größte Teil der Knötchen hatte eine ziem¬ 
lich bedeutende Größe erreicht; im Centrum sind sie käsig degeneriert, an 
der Peripherie beobachtet man deutliche Proliferation des Bindegewebes. 
Die den Knötchen anliegenden Alveolen sind komprimiert. Nach Ziehl- 
Neeisen entdeckte man ohne Mühe in den verkästen Massen säurebeständige 
Bazillen, die ohne jegliche Ordnung in verhältnismäßig geringer Menge ver¬ 
streut liegen; sie sind gerade oder gewunden, dünn oder dicker, entweder 
kurz oder verhältnismäßig lang, homogen, intensiv gefärbt. Ebensolche Ba¬ 
zillen wurden auch im Innern der epithelioiden Zellen entdeckt, jedoch selten 
und in geringer Anzahl; in den größten Zellen fand ich nicht mehr wie 3 
bis 5 Exemplare, die ohne jegliche Ordnung im Protoplasma lagen. 

Ebensolche große Knoten aus epithelioiden Zellen mit käsiger Degene¬ 
ration im Centrum wurden im Fortsatz des Blinddarmes gefunden; wie auch 
in den vorhergehenden Versuchen befinden sie sich hier im adenoiden Ge¬ 
webe und in der Submucosa. Miteinander konfluierend, nehmen sie die 
ganze Dicke der Submucosa des Darmes ein, wobei das adenoide Gewebe 
vollständig schwindet. Das Darmlumen ist bis zu einer schmalen, kaum 
bemerkbaren Spalte verengt. Die Bazillen liegen entweder in der zentralen 
nekrotischen Masse oder an der Peripherie der Knötchen, wo sie meistens 
im Innern der epithelioiden Zellen entweder einzeln oder in Haufen von 
3—5—7 Exemplaren auftreten. 

In den Nieren kennzeichnen sich sowohl die kleinen als auch die 
größeren Knoten durch geringere Dimensionen der epithelioiden Zellen, denen 
gewöhnlich in reicher Anzahl runde Zellen beigemischt sind; in einzelnen 
Knoten jedoch kommen zuweilen große Zellen mit 3 bis 5 Kernen vor, die 
zur Peripherie gedrängt sind. Im Centrum der Knoten Nekrose und käsige 
Degeneration. Die Zahl der Bazillen ist hier größer als in den Lungen 
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und im Darm; sie liegen meistenteils in der nekrotischen Masse, obwohl 
auch Zellen mit 20 Exemplaren Vorkommen; auch hier liegen sie in unregel¬ 
mäßigen Haufen, aber sie erinnern nicht an die „Kugeln“, welche früher in 
den vorhergegangenen Versuchen beschrieben worden sind. 

Dieselben Veränderungen wie in den Nieren sind auch im Hoden kon¬ 
statiert worden: ziemlich große Haufen bestehen aus epithelioiden Zellen, 
denen viele lymphoide beigemengt sind; im Zentrum nekrotischer Zerfall 
und käsige Masse. Die Knoten sitzen im interstitiellen Gewebe, konfluieren 
miteinander, gegenseitigen Druck und Atrophie hervorrufend und die Tubuli 
seminiferi in den Prozeß hereinziehend. Im allgemeinen ist dieser Prozeß, 
wie auch in den Nieren, dem tuberkulösen sehr ähnlich. 

In der Leber kommen in ziemlich großer Anzahl kleine Knötchen vor, 
die meistens von rundlicher Form und im allgemeinen denjenigen sehr ähnlich 
sind, die in der Leber des Kaninchens im Versuch I (Taf. I, Figg. 3 u. 4) 
beschrieben worden sind; auch hier bestehen die Knötchen aus epithelioiden 
Zellen, jedoch kann man unter ihnen fast in jedem Knötchen 1 bis 2 viel- 
kernige mit 2—3—5 Kernen finden, die größtenteils peripher gelagert sind. 
Das Centrum der größeren Knötchen erscheint zuweilen nekrotisiert. 

Ebensolche kleine Knötchen mit Nekrose im Centrum und Beimengung 
runder Zellen an der Peripherie kommen außerdem in der Milz und im 
Knochenmark vor. In der Inguinaldrüse fand ich keine Veränderungen; 
in der Mesenterialdrüse wurde eine käsige Partie gefunden, die an der 
Peripherie mit einem schmalen Streifen epithelioider Zellen und noch mehr 
nach außen zu mit einem breiten Bande derben faserigen Bindegewebes um¬ 
geben war. Im übrigen Teil des Präparates derselben Drüse wurden große 
Mengen verstreuter kleiner Inselchen gefunden, welche aus 3 — 5—7—10 
Zellen von epithelioidem Typus bestanden und in den Sinus der Drüse lagen. 


Versuch IX. (Dauer = 50 Tage.) 

Einem Kaninchen weiblichen Geschlechts, 1875-0 ^ rm Gewicht, wurde 
am 12. IV. 1902 in die Vorderkammer 0-1 bis 0-2 einer Emulsion säure¬ 
fester Bazillen injiziert. Nach einigen Tagen Pannus. Das Kaninchen 
wurde mit Äther am 1. VI. 1902 getötet. Bei der Sektion fand man eine 
große Anzahl kleiner (stecknadelkopfgroßer) Tuberkel in der Leber und Milz; 
viele solcher Tuberkel schimmern durch die Serosa des Coecum und seines 
Appendix; die Zahl der Tuberkel in den Lungen ist geringer. Die Lymph- 
drüsen, Inguinal- und Mesenterialdrüsen sind vergrößert; die Schnittfläche 
von grauer Farbe; verkäste Stellen sind nicht vorhanden. Die Cornea des 
zur Injektion genommenen Auges ist verdickt, von diffus weißlich-grauer 
Farbe; die Vorderkammer mit graulich-weißer Masse ausgefüllt. 

Mikroskopische Untersuchung. 

Die Leber von enormer Anzahl Knoten durchsetzt, die teilweise sehr 
klein sind und in welchen man (in der Fläche des Präparates) nicht über 5 bis 
10 Zellen finden kann, die teilweise größer, scharf begrenzt, von ziemlich regel¬ 
mäßiger, rundlicher Form sind; die Struktur dieser großen Knoten kenn¬ 
zeichnet sich durch ungemeine Gleichheit: Im Centrum käsige Degeneration, 
Zcitaafar. I HygkM. LXVI 
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an der Peripherie schmaler Streifen großer epithelioider Zellen, die ihrerseits 
wieder .von einem noch schmäleren Ring runder, etwas länglicher Zellen 
umgeben sind, zwischen denen dünne bindegewebige Fäserchen hervor¬ 
treten. 

Die Struktur der kleinen Haufen ist derjenigen in der Leber im vorher¬ 
gegangenen Versuch (VUI) vollkommen ähnlich. Auch hier findet man 
unter den epithelioiden Zellen oft große vielkernige mit 3 bis 5 und mehr 
peripher gelegenen Kernen. Käsige Entartung ist in diesen Knötchen nicht 
konstatiert worden. 

Große Knoten mit käsig degeneriertem Zentrum und ausgesprochener 
Tendenz zur fibrösen Entartung an der Peripherie kommen außer in der Lieber 
noch in der Milz, im Knochenmark und in den Lymphdrüsen vor. 

Im Coecum — große Anzahl kleiner Knötchen aus epithelioiden Zellen, 
die auf dem blauen Grundton des adenoiden Gewebes deutlich hervortreten: 
käsige Entartung und vielkernige Zellen fehlen hier. 

In den Lungen verhältnismäßig geringe Anzahl kleiner Knötchen aus 
großen, zuweilen vielkernigen Zellen. Das Lumen der Alveolen ist entweder 
leer oder mit denselben großen Zellen ausgefiillt, die einen bläschenförmigen 
Kern und feinkörniges Protoplasma enthalten (abgeschupptes alveoläres 
Epithel?) und denen eine geringe Anzahl runder Zellen beigemengt ist. 
Käsige Entartung fehlt hier. 

Das Hornhautgewebe ist von einer großen Menge Zellen von epi- 
thelioidem Typus und kleinen Inselchen kleinzelliger Infiltration durchsetzt, 
die sich meistens um die Gefäße herum befinden. Die Vorderkammer ist 
von einer Geschwulst fast ganz ausgefüllt, die aus großen epithelioiden Zellen 
besteht, welche sich in einzelne, zuweilen miteinander konfluierende Bezirke 
verschiedener Größe gruppieren. Letztere sind stellenweise der Nekrose und 
käsiger Degeneration anheimgefallen. 

Bei der Färbung nach Ziehl-Neelsen konstatierte man in der Leber, 
im Knochenmark und in den Lymphdrüsen viele säurefeste Bazillen, die in 
der käsigen Masse verstreut liegen; an der Peripherie der großen Knoten 
befinden sich die Bazillen meistens in den epithelioiden Zellen; in den großen 
Zellen kommen sie zuweilen in großer Menge vor (bis 20 bis 30 Exemplare); 
ihre Lokalisation um den helleren verflüssigten Teil des Protoplasmas erinnert 
gewissermaßen an das Bild, welches wir z. B. im Versuch I (Taf. I, Fig. 1) 
gesehen haben. In den Lungen und der Hornhaut des Auges wurden wenige 
Bazillen gefunden. In verhältnismäßig größerer Anzahl traf man sie im 
epithelioiden Gewebe an, das die Vorderkammer ausfüllte (bis 50 in einer 
Zelle); auch hier beobachtet man ihre charakteristische Lokalisation in Form 
von Kugeln, die entweder diffus gefärbt sind oder ein reichgefärbtes Zentrum 
aufweisen. 


Versuch X. (Dauer = 45 Tage.) 

Einem Kaninchen männlichen Geschlechts, 1470‘0* nn Gewicht, wurde 
am 13. IH. 1902 eine säurefeste Kultur mittels Einreibung in den Rücken 
einverleibt (die Haare wurden vorerst abrasiert, die Haut leicht skarifiziert 
und in dieselbe wurde mit einem sterilen Wattebäuschehen einige Sekunden 
lang Bouillonemulsion von Bazillen eingerieben). Unter allmählicher Ge¬ 
wichtsabnahme ging das Tier am 27. IV. 1902 ein. 
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Die Sektion ergab da8 typische Bild der experimentellen Tuberkulose. 

Die Nieren ungefähr l 1 / 1 mal im Volumen vergrößert, gänzlich mit einer 
großen Anzahl graulich-weißer Knoten durchsetzt, die von der Größe eines 
Stecknadelkopfes bis 2 bis 2V 2 mm Durchmesser waren; sie liegen aus¬ 
schließlich in der kortikalen Schicht, die medulläre freilassend; indem sie 
sich über die äußere Oberfläche des Organs erheben, verleihen sie der Niere 
ein ziemlich regelmäßig-körniges Aussehen. 

Die Leber enthält eine große Menge kleiner (miliarer) Tuberkel 
von graulich-weißer Farbe. 

Die Lungen sind von einer enormen Anzahl kleiner Tuberkel durch¬ 
setzt, welche in den Unterlappen konfluieren und der pleuralen Oberfläche 
des Organs rauhes, feinkörniges Aussehen verleihen; das Lungengewebe er¬ 
scheint in diesen' Lappen hart, fast luftleer, von diffus-grauer Farbe. Die 
Milz ist wenig vergrößert, derb und mit einer kolossalen Menge kleiner 
graulich-weißer Tuberkel durchsetzt. Im Fortatz des Blinddarms ge¬ 
wöhnliches Bild: große Anzahl kleiner, runder, tuberkelartiger Knötchen, 
welche durch die Serosa schimmern. Bedeutende Menge kleiner Tuberkel 
auf dem Epi- (und Peri-)cardium und Diaphragma. Die Inguinaldrüsen ver¬ 
größert, ihr Schnitt von grauer Farbe. 

Mikroskopische Untersuchung. 

In der Leber eine große Anzahl kleiner Knötchen, die ihrer Form, 
Größe und Struktur nach den Knötchen der Leber im Versuch VIII sehr 
ähnlich sind; die vielkernigen Zellen sind jedoch hier größer, die Zahl der 
Kerne ebenfalls; die Verflüssigung des Protoplasma in ihnen schärfer aus¬ 
geprägt; im allgemeinen erhalten wir ein Bild, welches einigermaßen dem¬ 
jenigen ähnlich ist, das schon oben (für das entsprechende Organ) in den Ver¬ 
suchen der Infektion durch das Blutgefäßsystem beschrieben wurde. Die 
genaue Untersuchung der Entstehungsweise dieser Knötchen lehrt, daß sie 
sich zweifelsohne im Lumen der Kapillaren als Resultat der Proliferation der 
endothelialen Zellen gebildet haben. 

Die Lungen sind mit einer großen Anzahl Knötchen durchsetzt, die 
miteinander konfluieren und aus epithelioiden Zellen bestehen, denen mehr 
oder weniger viele lymphoide beigemengt sind; weiter kommen hier viele 
große Langhanssche Riesenzellen vor mit einer großen Menge von zur 
Peripherie gedrängten Kernen; das Protoplasma der Zellen ist im Zentrum 
verflüssigt; stellenweise kleine Inselchen im Zustand der Koagulationsnekrose 
und käsigen Degeneration. 

In der Milz ist das lymphoide Gewebe in Form kleiner Bezirke er¬ 
halten geblieben, die durch eine große Anzahl proliferierter epithelioider 
Zellen voneinander getrennt sind, unter welchen nicht wenige große viel- 
kernige Vorkommen. Die Venen und Kapillaren sind erweitert, mit Blut 
angefüllt. Im allgemeinen erinnert dieses Bild an dasjenige, welches oben 
in den Versuchen mit Infektion auf dem Wege des Blutgefäßsystems be¬ 
schrieben worden ist; der Unterschied besteht darin, daß die epithelioiden Zellen 
hier kleiner sind, die Zahl der vielkernigen geringer, sie selbst keine be¬ 
deutende Größe erreichen (wie z. B. in den Versuchen II und III) und, was 
die Hauptsache ist, die Zahl der Bazillen hier sehr klein ist. 

2 * 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



20 


W. J. Kedbowski: 


Digitized by 


Die inguinale Lymphdrüse, die zur Untersuchung gelangte, war fast 
gänzlich mit großen käsigen Herden durchsetzt, die durch einen schmalen 
Streifen epithelioider Zellen voneinander getrennt waren; das lymphoide 
Gewebe der Drüse ist nur in Form sehr kleiner Inselchen erhalten geblieben. 

Im Co ecu m große Herde epithelioider Zellen, das lymphoide Gewebe 
auch hier in Form kleiner Inselchen vorhanden. In den Nieren ein Bild, 
welches dem im Versuch VIH beschriebenen vollkommen ähnlich ist; nur 
ist die Zahl der Knoten hier größer, sie selbst auch größer. 

In der Haut, an der Injektionsstelle, große Herde käsiger Degeneration, 
welche an der Peripherie von einem breiten Streifen epithelioider Zellen 
umgeben sind. 

Bei der Färbung nach Ziehl-Neelsen ließen sich in allen Organen 
säurefeste Bazillen nachweisen, die entweder in der verkästen Masse oder 
in den epithelioiden Zellen lagen. Im allgemeinen ist die Menge der Bazillen 
in Leber, Milz, Nieren und Lungen gering; viel mehr sind ihrer im Darm: 
hier kann man mit Leichtigkeit Zellen finden, die 6 bis 10 Exemplare ent¬ 
halten. Die meisten Bazillen fand ich in der Lymphdrüse — teilweise in 
der käsigen Masse, teilweise in den epithelioiden Zellen; in den größeren 
von ihnen nehmen die Bazillen ihr ganzes Protoplasma ein; eine so regel¬ 
mäßige Anordnung der Bazillen, wie z. B. im Versuch I (Taf. I, Fig. 1), 
konnte man hier nicht konstatieren. 

b) Weiße Mftuie. 

Höchst eigenartige Resultate sind bei Impfversuchen mit der säure¬ 
festen Unterart an weisen Mäusen erhalten worden. 

Versuch XI. (Dauer = 3 Monate 10 Tage.) 

Der weißen Maus Nr. 1 wurde am 24. IV. 1902 in die Bauchhöhle 
0 • 3 Bouillonemulsion der säurefesten Kultur (4. Generation) injiziert, welche 
aus der Leber des Kaninchens im Versuch I isoliert worden war. Die Maus 
ging am 5. VHI. 1902 ein. — Bei der Sektion fand man in der Lunge, 
Leber und Milz eine enorme Zahl kleiner, punktförmiger oder strichartiger 
graulicher Knötchen, die auf dem roten oder rosigen Ton des Organs wenig 
hervortreten. Die Knötchen sind sehr klein, überragen in Leber und Milz 
die seröse Oberfläche gar nicht; in den Lungen sind sie etwas größer, 
schimmern deutlicher durch die Pleura und weisen vielleicht einige relative 
Ähnlichkeit mit den Miliartuberkeln auf. Die Inguinal- und Mesenterial¬ 
drüsen sind etwas vergrößert, saftig. 

In den Ausstrichpräparaten aus Leber, Milz und Knochenmark, die nach 
Ziehl-Neelsen gefärbt wurden, wurden kolossal viele Bazillen gefunden, 
die meistenteils in großen Haufen liegen und intensiv rot gefärbt sind; in 
der Mehrzahl der Haufen sind Kerne deutlich zu sehen, woraus man schließen 
kann, daß diese Haufen im Protoplasma der Zellen liegen (Taf. HI, Fig. 13). 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Leber (Taf. IH, Fig. 14) 
konstatierte man eine enorme Zahl Knötchen, die scharf konturiert sind 
und deutlich zwischen den Leberacini hervortreten; von letzteren stechen 
sie durch ihre blässere Rosafarbe ab (bei Doppelfärbung mit Hämatein-Eosin). 
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Die Knötchen sind klein, von rundlicher oder ovaler Form; durch Konfluieren 
miteinander bilden sie größere Herde von unregelmäßiger Form. Sie bestehen 
aus großen Zellen mit rundem oder ovalem Kern und feinkörnigem Proto¬ 
plasma (Zeiss D, Ocul. 3); die Kerne sind verhältnismäßig nicht groß, 1V 2 bis 
2 mal kleiner als die Kerne der anliegenden Leberzellen. Die Anzahl runder 
Zellen ist meistenteils sehr gering (zuweilen sieht man sie gar nicht), und nur 
in einzelnen Knötchen lenkt die Anhäufung derselben die Aufmerksamkeit 
auf sich (Taf. III, Fig. 15). 

Die meisten Zellen, aus denen die Knötchen zusammengesetzt sind, 
haben einen Kern; es gibt auch viele, die 2 bis 3 Kerne enthalten; endlich 
findet man nicht selten große Zellen mit 6—7—10 Kernen. Das Proto¬ 
plasma aller Zellen ist feinkörnig; man findet weder Verflüssigung noch 
Koagulationsnekrose desselben; die Kerne liegen zuweilen zur Peripherie 
gedrängt, zuweilen aber im Centrum angehäuft, zuweilen ohne jegliche Ord¬ 
nung im ganzen Protoplasma verstreut. 

Die Knötchen sind von sehr verschiedener Qröße; unter großen Herden, 
in denen man (in der Fläche des Präparates) 30 bis 50 und mehr Zellen 
finden kann, kommen Knötchen vor, die nur aus 5 — 3—2 und sogar einer 
Zelle bestehen, die zuweilen mehrkemig ist. Dieser Umstand hat große 
Bedeutung für das Studium der HiBtogenese der Knötchen. Man überzeugt 
sich, daß dieselben im intertrabekulären Gewebe entstehen und sich auf 
Kosten der wachsenden und proliferierenden endothelialen Zellen der Kapil¬ 
laren bilden (Taf. HI, Fig. 16). 

Enorme Mengen derselben Knötchen wurden in der Milz und den 
Lymphdrüsen gefunden. Ihre Zahl ist so groß, daß das adenoide Gewebe 
stellenweise nur in Form ganz dünner Trabekel erhalten geblieben ist. In 
den Lungen sind die Knötchen in großer Anzahl im ganzen Gewebe ver¬ 
streut, auf dem Ton der alveolären, gut erhaltenen Struktur deutlich hervor¬ 
tretend (Taf. IH, Figg. 17 und 18). Auch hier bestehen sie aus großen, 
deutlich konturierten Zellen, die ihrer Form, Größe, Anordnung der Kerne 
und feinkörnigem Protoplasma nach vollkommen den Zellen der Knötchen 
in anderen Organen ähnlich sind; die Zahl der runden Zellen ist auch hier 
beschränkt. 

Bei der Färbung nach Ziehl-Neelsen erscheinen alle diese Knötchen 
bei schwacher Vergrößerung beinahe diffus rot (vgl. Taf. V, Fig. 30) und 
treten durch ihre Farbe auf dem blauen 1 oder graulich-violetten 2 Ton des 
gesunden Gewebes deutlich und plastisch hervor. 

Bei starker Vergrößerung (ZeiBS 1 / 12 , Ocul. 3) erweist es sich, daß diese 
rote Farbe durch die zahllose Menge von Bazillen bedingt ist, welche die 
Zellen vollkommen ausfüllen (vgl. Taf. IX, Fig. 44); die Bazillen sind 
dünn, gerade oder etwas gewunden, meistens lang, zuweilen gliederig, ent 
weder homogen und diffus gefärbt, oder körnig d. h. wie aus einzelnen 
Körnern bestehend, die heller gefärbt erscheinen, als der Körper des Stäbchens 
selbst; sie liegen im Protoplasma der Zellen größtenteils einander parallel, 
ein dichtes, filzartiges, zuweilen schwach differenziertes Netz bildend. Die 
Kerne treten in den meisten Zellen mehr oder weniger deutlich hervor und 


1 Bei Nachfärbung mit Methylenblau. 
1 Bei Nachfärbung mit Hämatein. 
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nur in einigen vorschwinden sie in der Masse der Bazillen. Wie in den 
boiden folgenden Vorsuchen konnte man auch in den Leberzellen kleine 
Haufen Bazillen finden, und zwar viel häufiger als in den Leberzellen der 
Kaninchen bei den Impfversuchen in die Vene (Versuche 11 bis VII). 

Versuch XII. (Dauer ungefähr 5 Monate.) 

Der weilten Maus Nr. 2 wurde am 24. IV. 1902 dieselbe Kultur wie 
im vorhergehenden Versuch in die Bauchhöhle eingeführt. Das Tier ging 
am 27. IX. 1902 ein. 

Bei der Sektion fand man in Leber, Milz und Lungen dieselben Ver¬ 
änderungen, die im vorhergehenden Versuche beschrieben worden sind. 
Außerdem entdeckte man einige verhältnismäßig große Knoten (2 l j 2 bis 3 ra,n 
im Durchmesser), von graulicher Farbe, unter der Serosa des Dünndarms. 
Die Lymphdrüsen, wie im vorhergehenden Versuch, vergrößert. 

Die mikroskopische Untersuchung der Leber, Milz und Lungen ergab 
dasselbe Bild wie bei der Maus Nr. 1 (Versuch XI). Der Unterschied be¬ 
steht darin, daß die Zellen, aus denen die Knötchen bestehen, hier größer 
sind und daß unter ihnen öfter vielkernige auftreten (Taf. IV, Figg. 19 u. 20). 
Die Beimischung runder Zellen in den Knoten tritt hier, im Vergleich zum 
vorhergehenden Versuch, deutlicher zum Vorschein, und überhaupt muß 
hervorgehoben werden, daß hier die Reaktion seitens der Gewebe des Organs 
deutlicher ausgedrückt ist: die Anhäufung runder Zellen konnte hier zuweilen, 
außer in den Knoten, auch im intratrabekulären Gewebe der Leberacini be¬ 
obachtet werden, die ihre Struktur vollkommen erhalten haben; die Anhäufung 
ist meistens nicht groß; längs den Kapillaren liegen die Zellen in gewisser 
Entfernung einzeln oder zu zweien in Reihen angeordnet. Außerdem kann 
man im Centrum der Knötchen, besonders der größeren, beginnende Nekrose 
konstatieren: die Zellgrenzen sind entweder verw ischt oder ganz verschwunden, 
die Kerne sind in Chromatinschollen, die sich im Centrum des Knötchens 
in großer Menge angehäuft haben, zerfallen. In einigen, jedoch nicht vielen, 
ist der Prozeß weiter gegangen: im Centrum des Knötchens bildet sich ein 
kleiner Bezirk körniger oder netzartig-faseriger koagulierter Masse. Bei 
der Färbung nach Ziehl-Neelsen kommt ein Bild zum Vorschein, das 
demjenigen vollkommen ähnlich ist, welches im vorhergehenden Versuche 
beschrieben wurde. Die Zellen, aus denen die Knötchen bestanden, waren 
mit einer enormen Menge Bazillen angefüllt, welche in ihrem Protoplasma ein 
dichtes, filzartiges Netz gebildet haben, in dem man nicht immer die einzelnen 
Exemplare erkennen konnte: die Anzahl der Bazillen ist so groß, daß das 
ganze Knötchen bei schwacher Vergrößerung diffus rot erscheint und infolge¬ 
dessen auf dem blauen oder blaß-violetten Ton der Kontrastfarbung scharf 
und plastisch hervortritt. 

Die Inguinal- und Mesenterialdrüsen haben eine der im vorhergehenden 
Versuch (Taf. IV, Figg. 21 und 22) beschriebenen vollkommen ähnliche 
Struktur: eine große Anzahl kleiner Knötchen, die aus großen körnigen 
Zellen bestehen, durchsetzen die Drüse; das adenoide Gewebe erscheint 
komprimiert und atrophiert. Ein interessantes Bild wurde in einer der 
Mesenterialdrüsen gefunden (Taf. IV, Figg. 23 und 24): das Gewebe der 
Drüse ist vollkommen geschwunden; an ihrer Stelle sehen wir einen Knoten, 
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der aus einer großen Anzahl kleinerer besteht, die voneinander durch Züge 
festen, teilweise hyalinisierten Bindegewebes getrennt sind. Die Knötchen 
sind aus denselben großen, scharf konturierten körnigen Zellen zusammen¬ 
gesetzt, unter denen viele runde Zellen liegen, welche in Zerfall begriffen 
oder schon in einzelne Chromatinklümpchen zerfallen sind (Cariorhexis); in 
den großen Knötchen nimmt die Chromatinmasse den mittleren Teil ein; 
die körnigen Zellen liegen an der Peripherie; auf der Grenze zwischen 
Centrum und Peripherie sind die Konturen der Zellen verwischt, die Kerne 
sind entweder schwach gefärbt, oder man bemerkt sie gar nicht; in den 
vielkernigen Zellen sind nicht alle Kerne gleich intensiv gefärbt. Die Fär¬ 
bung nach Ziehl-Neelsen ergab, daß alle diese Zellen, die körnigen wie 
auch die runden, mit enormen Mengen Bazillen ausgefüllt sind; ihrer 
roten Farbe wegen treten die Kerne entweder undeutlich hervor, oder man 
sieht sie gar nicht. 

Ein noch interessanteres Bild beobachtete man im Dünndarm: in der 
Darmwand sieht man große Mengen kleiner Knötchen von unregelmäßiger 
Form, die entweder in der Submucosa näher zur Muskelschicht oder im Gewebe 
der Zellen liegen. Die Knötchen sind sehr klein, schimmern nicht durch 
die Serosa; sie bestehen aus Zellen, größtenteils sehr großen, oft vielkernigen, 
die zuweilen ungeheure Größe erreichen (Taf. V, Figg. 25 und 26). Die 
Kerne derartiger Zellen liegen entweder an der Peripherie oder im Centrum, 
zuweilen im Protoplasma ohne jegliche Ordnung. Das Protoplasma der Zellen 
ist körnig; aber schon ohne Spezialfärbung sieht man bei starker Vergröße¬ 
rung, daß diese Körnung durch die Anwesenheit von Bazillen bedingt ist. 
Bei der Färbung nach Ziehl-Neelsen stellt es sich auch heraus, daß die 
Zellen enorme Mengen Bazillen enthalten, die dicht aneinander gedrängt sind 
und im Protoplasma in Form eines festen kompakten Filzes liegen (Taf. V, 
Figg. 27 und 28). An den Spitzen der Zotten fließen solche vielkernige 
und große einkernige Zellen zusammen, indem sie ihre Kerne verlieren, so 
daß die Spitze der Zotte als eine riesige protoplasmatische Masse erscheint, 
in der nur stellenweise erhaltene Zellkonturen hervortreten (Taf. V, Fig. 29). 
Das Zottenepithel ist in solchen Zotten nach meinen Beobachtungen größten¬ 
teils abgestoßen, sie selbst entblößt (auf der Abbildung ist es vorhanden). 
Große Knoten, welche makroskopisch sichtbar sind (sie sind schon oben 
erwähnt worden), haben überall ein und dieselbe Struktur (Taf. VI, Figg. 31 
und 32): die Mitte derselben besteht ausschließlich aus Leukozyten, die 
teilweise in Zerfall begriffen, teilweise schon zerfallen sind; die Peripherie 
ist von einem breiten Streifen großer körniger Zellen eingenommen, denen 
mehr oder weniger vielkernige beigemengt sind. Wie in den runden, so liegen 
auch in den Zellen der Peripherieschicht enorme Mengen Bazillen. 

Kleine Knötchen, die aus großen körnigen Zellen bestehen, wurden auch 
in den Nebennieren gefunden; sie liegen hier in der Kortikalsubstanz, sind 
von fast regelmäßiger, runder oder etwas ovaler Form, und bei der gewöhn¬ 
lichen Färbung mit Hämatein-Eosin treten sie durch ihre blässere Farbe 
deutlich hervor. Bei der Doppelfärbung nach Ziehl-Neelsen sind in den 
Zellen eine enorme Anzahl Bazillen konstatiert worden. 

In den Nieren kleine Inselchen größtenteils unregelmäßiger Form, die 
hauptsächlich im interstitiellen Gewebe zwischen den gewundenen Kanäl¬ 
chen liegen; die Inselchen bestehen aus kleinen, schwach differenzierten 
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Zellen; bei gewöhnlicher Färbung sieht man sie fast gar nicht; sehr deutlich 
treten sie aber bei der Doppelfärbung nach Ziehl-Neelsen hervor, dank 
der roten Farbe der in ihnen enthaltenen Bazillen. Augenscheinlich liegen 
diese Inselchen im Innern der Kapillaren und verdanken ihre Entstehung der 
Proliferation endothelialer Zellen. — Bei derselben Spezialfärbung treten 
dank der roten Farbe der Bazillen kleine Herde zum Vorschein, die von 
unregelmäüiger, gestreckter Form sind (in der Richtung der Längsachse des 
Organs) und unmittelbar unter der inneren Kapsel liegen, oder in ihr selbst, 
oder aber über derselben; die Herde bestehen aus Zellen von entweder runder 
oder eckiger Form, teilweise aus langgestreckten, die an die Fibroblasten des 
Granulationsgewebes erinnern. Die Zellen enthalten enorme Mengen Bazillen. 
Mit derselben Spezialfärbung gelingt es, in einigen (allerdings wenigen) 
Glomeruli Haufen von Bazillen nachzuweisen, welche hier in Form rund¬ 
licher Häufchen augenscheinlich in den endothelialen Zellen der Kapillaren 
liegen; stellenweise bemerkt man Proliferation der Zellen, die im Innern des 
Glomerulus ein sehr kleines Knötchen gebildet haben, welches, in der Fläche 
des Präparates, 5 bis 7 Zellen enthält. Große, vielkernige Zellen habe ich 
in diesen Knötchen nicht beobachten können. 

Ich halte es für überflüssig, mich mit der Beschreibung der Versuche 
XIH und XIV lange aufzuhalten (Mäuse Nr. 3 und 4), da sie nichts Neues 
darboten, und gehe zur folgenden Beobachtung über. 

Versuch XV. (Dauer ungefähr 5 Monate.) 

Der weißen Maus Nr. 7 wurde am 11. X. 1902 in die Bauchhöhle 
Emulsion aus der Leber der Maus Nr. 2 (Versuch XII) injiziert. Das Tier 
ging am 9. III. 1903 ein. Die Sektion ergab in den inneren Organen Ver¬ 
änderungen, die den in den beiden vorhergehenden Versuchen geschilderten 
vollkommen ähnlich waren, mit Ausnahme der Lungen, die ein anderes Bild 
zeigten: sie waren ziemlich derb, fast luftleer, ihre diffus graue Farbe und 
leicht körnige Schnittfläche erinnerte bis zu einem gewissen Grade an das 
Bild der kruppösen Lungenentzündung im Stadium der grauen Hepatisation. 

Mikroskopische Untersuchung. 

In der Leber wurde eine enorme Anzahl von Knötchen gefunden, die 
ihrer Struktur nach den in den vorhergehenden Versuchen beschriebenen 
vollkommen ähnlich waren; miteinander konfluierend, bilden sie recht weite 
Felder, welche von großen körnigen, zuweilen vielkernigen Zellen ganz ein¬ 
genommen sind. Die Färbung nach Ziehl-Neelsen ergab ein dem früher 
beschriebenen (Taf. V, Fig. 30) vollkommen ähnliches Bild. Ebensolche 
Knötchen, aus denselben großen Zellen bestehend, wurden in der Milz und 
den Lymphdrüsen vorgefunden; miteinander konfluierend, bilden sie auch 
hier große Bezirke von unregelmäßiger Form, die voneinander nur durch 
schmale Streifen des erhalten gebliebenen adenoiden Gewebes getrennt werden. 
Schon früher, in den vorhergehenden Versuchen, besonders aber im XII. 
(Maus Nr. 2), konnte ich in den die Knötchen bildenden Zellen kleine 
Vakuolen beobachten; noch deutlicher und plastischer trat diese Erscheinung 
in diesem Versuche hervor: in der Leber treten solche Vakuolen beinahe 
in jedem Knötchen auf, aber nicht mehr wie 1 bis 2 in der Zelle; in der Milz 
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und den Lymphdrüsen dagegen erscheint nicht selten die ganze Zelle wie 
durchlöchert zufolge einer großen Anzahl von Vakuolen verschiedener Größe 
(Taf. EX, Fig. 45); besonders deutlich treten diese Vakuolen auf rotem Ton 
hei der Färbung nach Ziehl-Neelsen hervor; das Verhalten der Bazillen zu 
ihnen erhellt aus der Fig. 46 (Taf. X). Derartige vakuolisierte Zellen kommen 
hier zuweilen in großer Anzahl auch in kleinen Knötchen vor. 

Der Darm ist leider nicht untersucht worden. In der Niere dieselben 
wenig charakteristischen, ohne Spezialfärbung fast unbemerkbaren Inselchen 
aus kleinen schlecht differenzierten Zellen, die schon im vorhergehenden 
Versuch beschrieben worden sind. 

Ein eigenartiges Bild konnte in den Lungen konstatiert werden: die 
Alveolen sind entweder mit großen, körnigen, oft vielkernigen Zellen aus¬ 
gefüllt, die den Zellen der Leberknötchen und der Milz vollkommen ähnlich 
sind, oder mit einem Exsudat, welches aus enormen Mengen dicht angehäufter 
runder Zellen mit pyknotischen, zuweilen vakuolisierten Kernen gebildet ist, 
die stellenweise in einzelne Chromatinklümpchen zerfallen, oder endlich sind 
die Alveolen mit einer regelmäßig-körnigen Masse ganz ausgefiillt, der in 
großer Menge dieselben runden Zellen mit zerfallenden Kernen beigemengt 
sind. Mit demselben Exsudat oder körniger Masse war auch das Lumen 
einiger Bronchen ausgefüllt. Bei der Färbung nach Ziehl-Neelsen ließen 
sich in den großen körnigen Zellen riesige Mengen säurefester Bazillen 
nach weisen, die den ganzen Zellleib einnehmen und in ihm gewöhnlich 
ein dichtes filzartiges Netz bilden, dank welchem der Kern nicht immer 
zu sehen ist; im letzten Falle verwandelt sich die Zelle in eine massive rote 
Kugel, in der zuweilen durchsichtige Vakuolen hervortreten. Dieselbe enorme 
Anzahl Bazillen findet man auch im Zellexsudat, wo sie neben den Kernen 
liegen, welche größtenteils in Zerfall begriffen sind und das ganze Proto¬ 
plasma der Zellen ausfüllen; einige Zellen sind in der Beziehung interessant, 
daß in ihnen die* Chromatinschollen, welche sich aus den zerfallenen Kernen 
gebildet haben, zur Peripherie gedrängt sind, wo sie einen abgeschlossenen 
King bilden, dessen freier Raum mit einer großen Anzahl dicht aneinander¬ 
liegender Bazillen ausgefüllt ist. Was die körnige Masse anbelangt, so nahm 
sie nach Ziehl-Neelsen diffus rote Farbe an wegen der riesigen Menge 
Bazillen, die frei (außerhalb der Zellen) in der schleimigen Masse liegen. 

In allen diesen Versuchen (XI bis XV) wurde in den großen Lymph¬ 
gefäßen der Mesenterialdrüsen, im Hilus bei der Färbung nach Ziehl- 
Neelsen eine große Anzahl Bazillen konstatiert, die in große Zellen ein¬ 
geschlossen waren, deren Kerne und Protoplasma größtenteils vakuolisiert 
erscheinen (Taf. X, Fig. 47); im Gefäßlumen häufen sich diese Zellen zu¬ 
weilen in großer Menge an; augenscheinlich stellen sie an sich abgestoßene 
und gequollene, proliferierte Zellen des Endothels dar. Die Form und Struktur 
der Bazillen tritt infolge der isolierten Lokalisation der Zellen hier sehr 
deutlich und plastisch hervor. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



26 


W. J. Kedrowski: 


Digitized by 


III. 

Versuche mit sänreempfiDdlichen (nicht säurefesten) Unterarten. 

a) Kaninchen. 

Versuch XVI. (Dauer = 2 Jahre 39 Tage.) 

Dem Kaninchen Nr. 7 männlichen Geschlechts, mit 955 *0*™ Gewicht, 
wurde am 20. XII. 1901 in die Ohrvene die Unterart A injiziert. Die 
Kultur hatte zu dieser Zeit ihre säurefesten Eigenschaften in bedeutendem 
Maße verloren: unter dem Mikroskop besteht sie aus kurzen, größtenteils 
körnigen Stäbchen; die Körner sind grob, kokkenartig; in den kürzeren 
Stäbchen ist ihre Zahl 1 bis 2, in den längeren 3 bis 4; die Menge der 
säureempfindlichen (nicht säurefesten) ist gering: 2, 3, 5 in einem Ge¬ 
sichtsfelde. 

Anfang Januar 1904 wurde bemerkt, daß das Kaninchen seinen Kopf 
ganz eigenartig hielt, etwas zur rechten Seite gebeugt; bei Bewegungen fiel 
es auf die linke Seite. Das Tier wurde am 31. I. 1904 mit Chloroform 
getötet. Die Sektion ergab: 

In den Lungen eine geringe Anzahl kleiner, stecknadelkopfgroßer 
Knötchen von graulicher Farbe, die über die Pleura etwas hervorragen. In 
der rechten Niere, auf der vorderen Oberfläche ist ein kleines, grauliches 
Knötchen bemerkbar, das über die Oberfläche plastisch hervorragt und von 
außen körnig erscheint dank dem Umstande, daß es aus einzelnen kleinen 
Tuberkeln, die miteinander verschmolzen sind, besteht; um den Knoten 
herum sind einige kleine runde Tuberkel verstreut 

Im Appendix des Blinddarms, in seinem Endteil, liegen viele dis- 
seminierte kleine, stecknadelkopfgroße, tuberkelartige Knötchen. Die rechte 
Inguinaldrüse ist vergrößert, im Centrum zerfallen und enthält eine schmierige, 
flüssig-käsige Masse. Bei der mikroskopischen Untersuchung wurden in dieser 
Masse eine bedeutende Anzahl säureempfindlicher und einige säurefeste 
Bazillen entdeckt, die morphologisch miteinander identisch und nur mittels 
der Färbemethoden voneinander zu unterscheiden sind; ihrer Größe und über¬ 
haupt dem Äußeren nach sind sie den tuberkulösen vollkommen ähnlich, 
also auch den leprösen. 

In der linken Hirnhemisphäre großer käsiger Knoten von gelber Farbe, 
der ungefähr 2 / 3 derselben einnimmt. In der Umgebung dieses Knotens liegen 
einzelne verstreute kleinere Partien von graulicher Farbe, die unter anderem 
auch in die großen Ganglien des Gehirns hineinragen. 

Mikroskopische Untersuchung. 

In der Leber dasselbe Bild, wie im Versuch I, d. h. kleine Knötchen, 
die aus epithelioiden Zellen bestehen (Taf. I, Figg. 3 und 4); die Zahl der 
Knötchen ist verhältnismäßig nicht groß: 2—3—5 in jedem Präparat. Eben¬ 
solche Knötchen in der Milz, im Knochenmark und in den Lymphdrüsen .... 
Im Appendix gewöhnliches Bild, das dem oben beschriebenen, z. B. im selben 
Versuch I, vollkommen ähnlich ist. In der Niere bestehen die großen und 
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kleinen Knötchen aus epithclioiden Zellen; im Centrum der Knötchen käsige 
Degeneration. In den Lungen in den interalveolären Septa, hauptsächlich 
um die Bronchen und großen Geiäße herum, kleinzellige Infiltration, teilweise 
diffuse, teilweise in Form kleiner Inselchen. Außerdem kann man in jedem 
Präparat 2 bis 3 Stellen sehen, wo die Alveolen mit eigenartigen Zellen 
von epithelioidem Typus (abgestoßenes Alveolarepithell) ausgefüllt sind; die 
Zellen sind groß, tragen einen runden oder ovalen, bläschenförmigen Kern 
und körniges Protoplasma; sie sind scharf konturiert, ihre Grenzen deutlich 
ausgeprägt. In einzelnen Zellen findet man 2—3—6 Kerne; zuweilen kommen 
solche mit größerer Anzahl von (zur Peripherie gedrängten) Kernen vor; sie 
erinnern dann an die Riesenzellen von tuberkulösem Typus. Das Protoplasma 
solcher Zellen ist ebenfalls körnig, wie in den epithelioiden Zellen. 

Die Veränderungen des Rückenmarkes sind denen im Versuch I voll¬ 
kommen analog; hier sind sie nur schwächer ausgedrückt; außerdem findet 
man in der Pia mater unter dem epithelioiden Gewebe beinahe in jedem 
Präparat sehr kleine Herdchen käsiger Degeneration. In der linken Hemi¬ 
sphäre des Großhirns wurden große käsige Herde gefunden, die von einem 
ziemlich breiten Streifen epithelioider Zellen umgeben waren; unter den 
letzten kommen nicht selten vielkernige (Riesenzellen) vor, die ihrer Form, 
Größe, unregelmäßigen Konturen und peripherischer Lokalisation der Kerne 
nach sich wohl in nichts von den Langhansschen Riesenzellen unterscheiden: 
die käsige Masse besteht aus einer körnigen Substanz, die reich an nekroti¬ 
sierenden oder nekrotischen Zellen ist, welche schwach konturiert, zuweilen 
kaum bemerkbar, kernlos sind, oder bloß gefärbte, undeutlich hervortretende, 
nicht selten zerfallende Kerne enthalten; einige dieser Zellen sind klein, 
ihrer Form und ihren Kernen nach (wo solche vorhanden sind) erinnern 
sie an runde Zellen; andere sind groß und müssen zu den epithelioiden 
gerechnet werden. 

Bei der Färbung nach Ziehl-Neelsen wurden in allen Organen, mit 
Ausnahme der Lungen, säurefeste Bazillen konstatiert; die Zahl derselben 
in Leber, Milz, Knochenmark und Darm ist nicht groß; etwas mehr sind 
ihrer in der Niere, wo sie meistens in der käsigen Masse angetroffen werden. 
Im Rückenmark ist ihre Zahl noch größer; das Bild hier erinnert gewisser¬ 
maßen an das im Versuch I (Taf. I, Fig. 1) beschriebene; nur sind die 
Bazillen hier nicht in so großer Menge vertreten, und ich konnte hier auch 
nicht diejenigen Zellen finden, die auf der entsprechenden Abbildung sicht¬ 
bar sind. Ein höchst interessantes Bild beobachtete man im Großhirn; im 
Centrum der epithelioiden Herde, in der käsig-nekrotischen Masse wurden 
in enormer Menge Bazillen gefunden, die entweder einzeln oder in kleinen 
unregelmäßigen Häufchen liegen; ziemlich oft lagern diese Haufen auf den 
Resten nekrotischer Zellen, welche bei erwähnter Färbung als homogene, 
etwas glänzende Kugeln (hyaline Kugeln?) erscheinen. An der Peripherie 
dieser Bezirke liegen in den epithelioiden Zellen viele Bazillen; es kommen 
Haufen epithelioider Zellen vor, wo die Zahl der Bazillen sehr groß ist, und 
so kommt ein Bild zustande, welches dem z. B. in Figg. 1 und 55 abgebildeten 
vollkommen ähnlich ist. Die Lokalisation der Bazillen im Protoplasma ist die 
gleiche, wie auf diesen Abbildungen. In den Lungen konnten keine Bazillen 
konstatiert werden. 
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Versuch XVII. (Dauer ungefähr 2 Jahre 3 Monate.) 

Kaninchen Nr. 8, männlichen Geschlechts, 1140 p™ Gewicht, erhielt 
am 8. II. 1902 in die Ohrvene dieselbe Kultur injiziert, wie im vorher¬ 
gehenden Versuch. Die Kultur bestand zu dieser Zeit aus denselben körnigen 
Stäbchen, die oben beschrieben wurden; säurebeständige Körner waren hier 
nicht vorhanden. 

Das Kaninchen lebte 2 Jahre, ohne irgendwelche Spuren von Erkrankung 
zu zeigen, nahm an Gewicht bis 1750 grra zu und wurde am 25. V. 1904 
mit Chloroform getötet. Die Sektion ergab keine Veränderungen in den 
inneren Organen, mit Ausnahme des Fortsatzes des Blinddarmes, wo man 
das gewöhnliche Bild fand: durch die Serosa schimmern einige kleine 
tuberkelartige runde Knötchen von graulicher Farbe. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung zeigten die Knötchen die gewöhn¬ 
liche Struktur aus epithelioiden Zellen; die Knötchen sind klein, käsige 
Entartung fehlt. Nach Ziehl-Neelsen ließen sich in den Knötchen säure¬ 
feste Bazillen in nicht großer Anzahl nachweisen. 

Eine interessante Tatsache ist hervorzuheben, daß nämlich in den 
Mesenterialdrüsen, hauptsächlich in dem lymphatischen Sinus, sehr kleine 
Herde gefunden wurden, die aus 2—3—4 Zellen von epithelioidem Typus 
bestehen; die Bedeutung dieser Herde konnte ich mir vorläufig nicht 
erklären; höchstwahrscheinlich stellen sie an sich sozusagen embryonale An¬ 
lagen dar, aus denen später sich größere Knötchen bilden. Diese Voraus¬ 
setzung könnte selbstverständlich nur dann Bestätigung finden, wenn ich in 
den Knötchen säurefeste Bazillen gefunden hätte, zu welchem Zweck ich 
eine große Menge von Präparaten durchsehen müßte. Bis jetzt jedoch habe 
ich dieses nicht getan, weil mir die Lösung dieser Frage vorläufig neben¬ 
sächlich erschien. 

Versuch XVIH. (Dauer ungefähr 3 Jahre.) 

Kaninchen Nr. 3, männlichen Geschlechts, 1170Gewicht, erhielt 
am 29.XH. 1901 in die Bauchhöhle säureempfindliche (nicht säurefeste) 
Unterart B injiziert. Das Kaninchen lebte etwas über 3 Jahre, keinerlei 
Symptome von Erkrankung aufweisend, und wurde am 5.1. 1904 getötet. 
Die Sektion ergab: 

In den Lungen bedeutende Menge disseminierter, äußerst kleiner Knöt¬ 
chen von graulicher Farbe; unter ihnen treten größere Knötchen (1 bis l 1 / 2 n,m 
im Durchmesser) hervor; ein noch größerer Knoten (2 1 / 2 bis 3 ram im Durch¬ 
messer) befand sich im Unterlappen der rechten Lunge. In der rechten 
Niere (hauptsächlich in der Kortikalsubstanz) einige isolierte, kleine tuberkel¬ 
artige Knötchen; die linke Niere, besonders ihre hintere Hälfte, mit großer 
Anzahl kleiner und größerer (2 bis 3 mm im Durchmesser) Knötchen, die 
teils einzeln liegen, teils miteinander konfluieren, durchsetzt. Das Centrum 
der großen Knötchen ist von gelblicher Farbe; an der Peripherie sind sie von 
einem schmalen Saume von graulicher Farbe umgeben. Ebensolche Knoten 
sind auch auf der äußeren (Fett-) Kapsel der Niere verstreut. 

Im Appendix des Blinddarms viele kleine, runde, tuberkelartige Knöt¬ 
chen. Die Milz ist nicht vergrößert und zeigt keine Veränderungen. 
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Mik roskopische Untersuchung. 

In der Leber große Anzahl kleiner Knötchen, die ihrer Struktur nach 
den Knötchen in der Leber der vorhergehenden Kaninchen vollkommen iden¬ 
tisch sind (Versuch I u. XVI); in den größeren Knötchen schwach ausgeprägte 
Nekrose und käsige Degeneration. In der Milz ebensolche kleine Knötchen 
aus epithelioiden Zellen in geringer Menge. In den Lungen — in den 
interalveolären Septa — große Anzahl sehr kleiner Knötchen, teils lymphoiden, 
teils gemischten Typus, aus epithelioiden und runden Zellen bestehend. 
Einige Alveolen sind mit runden Zellen ganz ausgeflillt, ein Bild, das den 
Veränderungen desselben Organes in einem der vorhergehenden Versuche 
('Versuch XVI) vollkommen ähnlich ist. 

Größere Knötchen und der oben erwähnte große Knoten im Unter¬ 
lappen der rechten Lunge bestehen aus einer käsigen Masse, die an der 
Peripherie entweder mit einem schmalen oder ziemlich breiten Ring epithe- 
lioider Zellen umgeben ist, unter denen zuweilen Langhanssche Riesen¬ 
zellen Vorkommen. Ebensolche käsige Knötchen, die entweder mit einem 
schmalen oder breiten Streifen epithelioider Zellen umgeben sind, befanden 
sich auch in der linken Niere; stellenweise konfluieren diese Knötchen mit¬ 
einander, größere, oben beschriebene Herde bildend. 

Nach Ziehl-Neelsen ließen sich in allen Organen nicht viele säure¬ 
feste Bazillen nachweisen, die entweder in der käsigen Masse oder in den 
epithelioiden Zellen lagen; in einigen größeren Zellen kommen 3—5—7 Exem¬ 
plare vor. Die Bazillen erscheinen homogen, nicht körnig, sind intensiv und 
diffus gefärbt, weswegen sie vielleicht etwas dicke als die tuberkulösen oder 
leprösen erscheinen. 

Im Rückenmark keine Veränderungen. Die Lymphdrüsen blieben leider 
un untersucht. 

Versuch XIX. (Dauer 2 Jahre 23 Tage.) 

Kaninchen Nr. 2, männlichen Geschlechts, 990 Gewicht, erhielt am 
26. XII. 1901 in das Großhirn säureempfindliche Unterart C injiziert. 
Nach Verlauf von ungefähr 2 Jahren trat Parese, darauf vollkommene 
Paralyse der hinteren Extremitäten ein. Am 18.1. 1904 getötet. 

Die Sektion ergab eine große Anzahl kleiner tuberkelartiger Knötchen 
im Blinddarm und im Appendix; an der Übergangsstelle des Dünndarms ins 
Coecum konfluierten einige Tuberkel miteinander und bildeten einen größeren 
Knoten, der an der äußeren Oberfläche körnig, im Schnitt von gelblicher 
Farbe erschien. Viele kleine Knötchen sind in der einen oder anderen Lunge 
verstreut. Die Pia mater des Rückenmarkes ist etwas verdickt im Brust¬ 
oder im Lumbalabschnitt. 

Die Milz ist nicht vergrößert, die Lymphdrüsen ebenfalls nicht. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab nichts Neues im Vergleich mit 
den vorhergehenden Versuchen: im Rückenmark (Brust- und Lumbalabschnitt) 
dieselben Veränderungen, die oben, im Versuch I u. XVI beschrieben sind; 
die Veränderungen konzentrieren sich hauptsächlich in der Pia mater, jedoch 
wurden einige kleine Knötchen im anliegenden Teil des Markes selbst und 
in den Rückenmarksganglien gefunden; die Knötchen bestehen aus epithe¬ 
lioiden Zellen, denen deutlich runde beigemengt sind; die Ganglienzellen 
erscheinen komprimiert und atrophisch. 
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In den Lungen dasselbe Bild, wie im vorhergehenden Versuch; die 
größeren Knötchen sind auch hier käsig degeneriert. Im Coecum das ge¬ 
wöhnliche, öfters geschilderte Bild; der größere Knoten besteht aus einzelnen 
kleinen, miteinander konfluierenden käsigen Herden, die an der Peripherie 
stellenweise von einem schmalen oder breiten Streifen epithelioider Zellen 
umgeben sind. 

In Leber, Milz und Nieren wurden keine deutlichen Veränderungen ge¬ 
funden. In den Lymphdrüsen ebensolche, äußerst kleine Herde aus Zellen 
von epithelioidem Typus, wie sie in einem der vorhergehenden Versuche be¬ 
schrieben wurden (Versuch XVU); die Herde liegen hauptsächlich in den 
Sinus, durch ihre Rosafarbe sich deutlich vom blauen Ton des umliegenden 
Gewebes abhebend. 

Bei der Färbung nach Ziehl-Neelsen läßt sich in allen veränderten 
Organen nur eine geringe Menge säurefester Bazillen nachweisen; sogar im 
Rückenmark sind in diesem Falle ihrer nicht viele, nicht mehr als 3—5—7 
in einer Zelle. Das im Versuch I geschilderte Bild fand ich hier nicht vor. 

Versuch XX. (Dauer beinahe 3 Jahre und 3 Monate.) 

Dem Kaninchen Nr. 1, weiblichen Geschlechts, 870 71711 Gewicht, wurde 
am 26. XII. 1901 ins Gehirn (durch die Trepanationsöffnung) säureempfind¬ 
liche Unterart C eingespritzt. Das Tier lebte bei vollkommenem Wohl¬ 
befinden über 3 Jahre und nahm an Gewicht bis 1650 71711 zu. Es wurde 
am 18. HI. 1905 getötet. 

Bei der Sektion fand man außer einer geringen Anzahl tuberkelartiger 
Knötchen im Appendix des Coecum, in den inneren Organen keine Ver¬ 
änderungen. 

Bei mikroskopischer Untersuchung wurde das gewöhnliche Bild der 
Veränderungen nur im Darm konstatiert (aus epithelioiden Zellen bestehende 
Knötchen, zuweilen im Centrum käsig degeneriert). In Leber, Milz, Nieren 
und Rückenmark sind keine Veränderungen vorhanden. In den Lungen im 
allgemeinen dasselbe Bild, wie in den Versuchen XVI und XVHI. Färbung 
nach Ziehl-Neelsen ergab im Darm geringe Menge säurefester Stäbchen, 
die homogen gefärbt sind und hauptsächlich in den Zellen liegen (2—3—5 
in einer Zelle). In anderen Organen, selbst in den kleinen, keine Bazillen 
nachweisbar. Die Lymphdrüsen sind nicht untersucht worden. 

b) Weiße Mäuse. 

Versuch XXI. (Dauer ungefähr 1 Jahr.) 

Der Maus Nr. 10 wurde am 27.XII. 1901 in die Bauchhöhle säure¬ 
empfindliche Unterart A injiziert. Die Kultur besaß zu der Zeit un¬ 
gefähr dieselben Eigenschaften, die im Versuch XVI (S. 26) geschildert 
sind. Das Tier ging am 21. XII. 1902 ein. Die Sektion ergab keine Ver¬ 
änderungen in den inneren Organen. 

Mikroskopische Untersuchung. 

In der Leber äußerst kleine Knötchen in geringer Anzahl; 1 bis 2 Knöt¬ 
chen nicht in jedem Präparat; sie bestehen aus kleinen Zellen mit nicht 
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großem, bläschenförmigem Kern und homogenem (nicht körnigem) Proto¬ 
plasma (vgL Taf.VI, Fig. 33); ihrer Struktur nach sind sie den Leber¬ 
knötchen des Kaninchens im Versuch I sehr ähnlich. 

Ebensolche kleine Knötchen von runder oder etwas eckiger Form sind 
in den Lymphdrüsen vorhanden. Auf dem violetten Ton des adenoiden Ge¬ 
webes treten sie hier sehr plastisch und deutlich hervor. Die Zellen, aus 
welchen die Knötchen bestehen, sind hier etwas größer, als in der Leber. 

Ebensolche, aber noch größere Knötchen findet man in der Milz; die 
Zellen sind hier noch größer, das Protoplasma aber wie immer homogen, 
nicht körnig. 

Färbung nach Ziehl-Neelsen ergibt in den Knötchen säurefeste 
Bazillen, die morphologisch und nach ihrem Verhalten zu Farben den oben 
in den Versuchen XI bis XV beschriebenen vollkommen ähnlich sind. Die 
Zahl derselben ist hier jedoch nicht groß: in der Leber sind ihrer wenig 
(5 bis 10 in einem ganzen Knötchen), in den Drüsen etwas mehr; noch 
mehr findet man sie in der Milz, jedoch auch in diesem Organ ist die Zahl 
der Bazillen nicht so groß, daß ganze Partien oder wenigstens einzelne 
Zellen diffus rot gefärbt erschienen, was man schon bei schwacher Ver¬ 
größerung sehen könnte: die Zahl der Bazillen ist verhältnismäßig so klein, 
daß man sie in jeder Zelle leicht zählen kann. 

Die Veränderungen in den Lungen waren bis zu einem gewissen Grade 
denjenigen ähnlich, die in einem der vorhergehenden Versuche (Versuch XV, 
Maus Nr. 7) konstatiert wurden: einige Alveolen, alveoläre Gänge und das 
Lumen kleiner Bronchen sind mit einem Zellexsudat, das reich an Chromatin¬ 
schollen ist, ausgefüllt; die Zahl derartiger Partien ist nicht groß und die 
alveoläre Struktur des Lungengewebes ist relativ gut erhalten geblieben. 

Die Färbung nach Ziehl-Neelsen ergab im Exsudat eine enorme 
Anzahl Bazillen, die hauptsächlich in den runden Zellen eingeschlossen 
waren; ein dem im Versuch XV beschriebenen vollkommen ähnliches Bild, 
das noch dadurch verstärkt wird, daß in den interalveolären Septa sehr 
kleine Knötchen Vorkommen, die aus Zellen bestehen, welche ihrer Struktur 
nach mit den entsprechenden Zellen desselben Organes im Versuch XV 
identisch sind: die Zellen sind groß (jedoch nicht so, wie in den vorher¬ 
gehenden Versuchen), der Kern ist bläschenförmig, das Protoplasma fein¬ 
körnig; bei der Färbung nach Ziehl-Neelsen konstatierte man enorme 
Mengen Bazillen, die jedoch nicht in Haufen liegen und aus diesem Grunde 
nicht den Eindruck eines dichten, filzartigen Netzes maohen, wie es in den 
Versuchen mit der säurefesten Unterart geschildert worden ist. 

Versuch XXII. (Dauer = 1 Jahr Vj 2 Monate.) 

Der Maus Nr. 9 wurde am 8.XII. 1902 in die Bauchhöhle die säure¬ 
empfindliche Kultur injiziert, welche aus der Leber in einem der vorher¬ 
gehenden Versuche isoliert wurde (aus der Leber der Maus Nr. 4 im Ver¬ 
such XIV). Ihrem Wachstum auf den Nährböden und den morphologischen 
Eigenschaften der Bakterien nach erwies sich die Kultur der oben unter 
dem Namen der säureempfindlichen Unterart A geschilderten vollkommen 
ähnlich. Die Maus ging am 21. V. 1903 zugrunde. Die Sektion ergab keine 
deutlich bemerkbaren Veränderungen der inneren Organe, nur in den Lungen, 
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nachdem dieselben aus dem Formalin in Alkohol übertragen waren, traten 
unter der Pleura große Mengen sehr kleiner, graulicher Knötchen hervor, 
die mit unbewaffnetem Auge kaum bemerkbar waren. 

Mikroskopische Untersuchung. 

In der Leber eine große Anzahl meistens runder, scharf konturierter, 
isolierter Knötchen, die miteinander nicht konfluieren; sie bestehen aus 
runden, ovalen oder unregelmäßig eckigen Zellen mit einem nicht großen 
bläschenförmigen Kern und schwach entwickeltem Protoplasma (Taf. YI, 
Fig. 33). Die Knötchen sind entweder sehr klein (bestehen bloß aus 2 bis 
5 Zellen) oder größer; ihren Dimensionen nach sind sie überhaupt den 
Knötchen der Leber, z. B. der Maus Nr. 1 oder Nr. 2 (Versuch XI u. XU) 
ähnlich, unterscheiden sich jedoch von denselben durch die Größe und den 
Charakter ihrer Zellen; letztere sind klein, ihr Protoplasma homogen, nicht 
körnig, färbt sich mit Eosin gleichmäßig rosa. 

Der Form, Größe und Struktur nach vollkommen ähnliche Knötchen 
wurden in der Milz und den Lymphdrüsen gefunden. 

In den Lungen nicht zahlreiche kleine, unregelmäßige Knötchen, die 
in den interalveolären Septa liegen; zuweilen kommen auch größere vor. 
Sie bestehen aus denselben Zellen, wie in der Leber, mit geringer Bei¬ 
mischung runder. 

Färbung nach Ziehl-Neelsen ergab in Leber, Milz, Lymphdrüsen und 
Lungen säurefeste Bazillen, welche in jeder Beziehung denen in vorher¬ 
gehenden Versuchen ähnlich sind. In den Lungen kommen recht zahlreiche 
Bazillen vor, noch zahlreichere in den Knötchen der Milz und Leber, wo sie 
gewöhnlich in Zellen liegen. Zum Unterschiede von den vorhergehenden 
Versuchen mit der säurefesten Unterart ist die Zahl der Bazillen hier nicht 
groß, nicht mehr als 3—5—10—15 Exemplare in einer Zelle. Irgendwelche 
Regelmäßigkeit in der Lokalisation der Bazillen im Protoplasma konnte 
nicht konstatiert werden. 


IV. 

Ich habe mir Mühe gegeben, meine Beobachtungen so kurz wie 
möglich zu schildern, indem unnütze Einzelheiten vermieden wurden. Da 
aber die Aufgabe, an der ich arbeite, und die Resultate, zu denen ich ge¬ 
kommen hin, einigermaßen neu erscheinen, so konnte ich nicht umhin, den 
größten Teil meiner Versuche mehr oder weniger genau zu beschreiben. 
Jetzt möchte ich dieselben kurz resümieren. 

Als Ausgangsmaterial für meine Untersuchungen diente mir das Kanin¬ 
chen im Versuch I, dem eine säureempfindliche Kultur (die aus einem Lepra¬ 
fall gezüchtet wurde) injiziert worden war, welche teils aus langen, verzweigten 
Fäden, teils aus einzelnen kurzen Stäbchen bestand, die morphologisch 
bis zu einem gewissen Grade den Leprabazillen ähnlich waren, sich von 
denselben aber durch die Farbenreaktion unterschieden. Bei der Sektion 
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dieses Kaninchens erhielt man aus seinen inneren Organen mehrere Unter¬ 
arten von Bakterien, die ihrem Verhalten zur Zieh Ischen und Ehrlich- 
schen Färbung nach in zwei Gruppen geteilt werden müssen, in: 1. säure¬ 
feste und 2. säureempfindliche Bakterien. Bei weiteren Beobachtungen 
dieser Unterarten zeigte sich ihr auf den ersten Blick ungleiches Ver¬ 
halten zum tierischen Organismus, welches sich bei genauerer Betrachtung 
der Versuche einigermaßen ausglich. Bei der Infektion der Kaninchen 
mit säurefester Unterart durch die Lymphbahn (Impfung ins Auge, in 
die Bauchhöhle und Haut) erhielt ich ein Bild, das demjenigen der experi¬ 
mentellen Tuberkulose äußerst ähnlich war. Diese Ähnlichkeit ist so 
groß, daß diejenigen Eigenheiten des Prozesses in meinen Versuchen, 
welche unwillkürlich die Aufmerksamkeit beim Betrachten der Präparate 
auf sich lenkten — Homogenität der Struktur der Knötchen, große 
Dimensionen der epithelioiden Zellen, geringe Beimischung runder Zellen, 
eigenartiger Charakter der nekrotischen Herde (ihr Reichtum an zer¬ 
fallenden Zellen, die ihre Konturen erhalten haben, Anwesenheit hyalin¬ 
artiger Kugeln in denselben usw.) — hier wohl kaum irgend eine ent¬ 
scheidende Rolle spielen können, die zur Aufklärung des Unterschiedes 
zwischen den von mir beobachteten Veränderungen und denjenigen bei 
Tuberkulose führen könnte. Ein gleiches oder wenigstens ungefähr 
ebensolches Bild erhielt ich auch bei der Impfung der Kaninchen mit 
säureempfindlicher Unterart, einerlei, ob die Bakterien direkt ins Blut 
oder auf anderen Wegen eingeführt wurden. 

Der Unterschied besteht hier vielleicht nur darin, daß ich bei der 
Impfung säureempfindlicher Unterart in einigen Versuchen (Versuch I 
u. XVI) Bilder erhielt, die denjenigen äußerst ähnlich sind, die so cha¬ 
rakteristisch für die Impfungsversuche mit säurefester Unterart ins Blut 
sind: die Mehrzahl der Zellen, aus denen die Knoten bestanden, war 
hier mit säurefesten Bakterien vollkommen ausgefüllt, die ihre charakte¬ 
ristische Lokalisation im Protoplasma um desseu verflüssigten, helleren 
Teil zeigten. Ein ganz anderes, höchst eigenartiges Bild beobachtete man 
bei der Impfung der Kaninchen mit säurefester Unterart durch die Blut¬ 
bahn; die Knötchen des Neoplasma (Granuloms) bestehen hier aus großen, 
nicht selten vielkernigen Zellen, die mit den Langhansschen Riesen¬ 
zellen nichts Gemeinsames haben; vielmehr erinnern diese Zellen an die¬ 
jenigen, die bei der Lepra der Menschen, z. B. von Rikli, beschrieben 
worden sind. 

Bei der Färbung nach Ziehl-Neelsen erscheinen diese Zellen mit 
Bazillen vollkommen ausgefüllt, die in ihnen ganze Ablagerungen in Form 
derjenigen charakteristischen Anhäufungen bilden, die bis jetzt mit wenigen 
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Ausnahmen* als Eigenartigkeit des leprösen Prozesses betrachtet werden. 
Früher jedoch habe ich schon gesagt, daß ich dasselbe Bild auch in 
einigen Versuchen mit der Impfung säureempfindlicher Unterart ge¬ 
sehen habe (Versuche I, XVI und XVII): die epithelioiden Zellen waren 
auch hier mit säurefesten Bazillen vollkommen ausgefüllt, die sich im 
Protoplasma um dessen verflüssigten, hellen Teil so charakteristisch lokali¬ 
sieren. Dieser Umstand dient in meinen Augen einigermaßen als Beweis 
der Allgemeinheit der Prozesse, die durch die säurefeste Unterart einer¬ 
seits und die säureempfindliche andererseits hervorgerufen werden. 

Ein nicht minder eigenartiges Bild erhielt ich bei der Impfang säure¬ 
fester Unterart bei den weißen Mäusen. Dieses Bild erinnert in vielem an 
diejenigen Veränderungen, die bei Kaninchen mit Einführung derselben 
Unterart in die Ohrvene erhalten wurden. Der Unterschied besteht erstens 
darin, daß diese Veränderungen bei den weißen Mäusen mit Impfungs-’ 
versuchen in die Bauchhöhle erzielt wurden, während bei den Kaninchen 
ähnliche Veränderungen nur bei direkter Injektion der Bazillen ins Blut 
beobachtet worden sind; zweitens sind bei den Mäusen die Knötchen der 
Geschwulst scharf konturiert, während bei den Kaninchen der Prozeß 
einen mehr diffusen Charakter trägt, und nur beim Kaninchen im Ver¬ 
such VI sind diese Knötchen ebenso deutlich konturiert, wie wir das bei 
den Mäusen gesehen haben; endlich drittens sind die „epithelioiden“ 
Zellen bei den Mäusen im allgemeinen größer, ihr Protoplasma homogen¬ 
körnig; keine Verflüssigung im Centrum; die Bakterien füllen die Zelle 
gänzlich aus, in derselben ein dichtes, filzartiges Netz bildend; bei den 
Kaninchen dagegen sind die Zellen kleiner, ihr Protoplasma ist im 
Centrum verflüssigt, die Bakterien liegen oft an der Peripherie, gerade 
um den helleren, verflüssigten Teil. 

Ich bestehe durchaus nicht darauf, daß dieser Unterschied sich immer 
und überall in gleichem Maße geltend macht, vielleicht wird er sich bei 
weiteren Versuchen bedeutend ausgleichen; ich möchte nur einen Umstand 
hervorheben, der meiner Ansicht nach nicht so indifferent erscheint, 
nämlich, daß ich, wenn auch nicht dasselbe, so doch wenigstens ein sehr 
ähnliches Bild bei zwei verschiedenen Tierarten mit verschiedenen Infek¬ 
tionsmodi erhalten habe, in einem Falle durch die Blut-, im anderen 
durch die Lymphbahu. 

Was die Impfungsversuche an weißen Mäusen mit säureempfind¬ 
licher Unterart anbelangt, so sind die hier erzielten Veränderungen im 


1 Siehe Schaffers Zitate (Lepra, Vol. 1, Fase. 1 u. 2) der Kochschen Arbeit: 
Die Ätiologie der Tuberkulose. Mitteilungen aus dem Kauert, Gesund heifsamtc . 
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allgemeinen denen ähnlich, die bei der Infektion derselben Tiere mit 
säurefester Unterart erhalten worden sind. Der Unterschied besteht nur 
darin, daß hier die Inselchen kleiner und die Zellen, aus denen sie be¬ 
stehen, ihren Dimensionen nach auch kleiner sind als die entsprechenden 
Zellen bei den Mäusen, welche mit säurefesten Bakterien infiziert wurden; 
der Größe und sozusagen dem Alter der Zellen entsprechend, ist auch 
die Anzahl der Bazillen in ihnen bedeutend geringer. 

Ganz ungleichartig sind ihrem Charakter nach die Prozesse der so¬ 
genannten Rückbildung, einerseits bei den Kaninchen, andererseits bei 
den Mäusen. Bei den ersten äußert sioh dieser Prozeß in gewöhnlicher 
Koagulationsnekrose mit Ausgang in käsige Degeneration; die käsigen 
Massen bestehen aus gewöhnlichem körnigem Detritus, der reich an Zellen 
ist, welche ihre Konturen beibehalten, die Kerne aber verloren und sich 
zuweilen in einen homogenen Körper verwandelt haben, welcher leicht 
glänzend ist und an die sogenannte hyaline Kugel erinnert. Bei den 
Mäusen äußert sich dagegen der Prozeß in Anhäufung runder Zellen 
im Centrum des Knötchens, deren Kerne in einzelne Chromatinschollen 
zerfallen sind (Caryorrhexis). Bei Spezialfärbung läßt sich in diesen Zellen 
eine enorme Anzahl Bakterien nach weisen, ein Bild, das demjenigen be¬ 
deutend ähnlich ist, welches man zuweilen auch bei der Lepra der Menschen 
und zwar in zerfallenden Lepromen beobachtet. (Siehe z. B. Babes, 
Untersuchungen über den Leprabacillus. 1908. Taf. VIII, Fig. 1.) 

In allen eben geschilderten Versuchen sind aus den inneren Organen 
der Tiere (der Kaninchen wie auch der Mäuse) Kulturen in einer großen 
Anzahl Reagensgläser (gewöhnlich 20 bis 25 Stück) mit Wassermann- 
schem Serum und wäßrigem Placentaextrakt angelegt worden. 1 Es wurden 
gewöhnlich Kulturen aus Leber, Milz, Nieren, Knochenmark, zuweilen 
auch aus dem Blut, welches dem Herz oder den großen Venen steril 
entnommen wurde, angelegt. In einer Reihe der Versuche erhielt man 
negative Resultate, die Kulturen gelangen nicht, und die verimpften 
Nährböden blieben steril. Ein derartiges Resultat wurde z. B. in den 
Versuchen XVII und XX erhalten, d. h. in denjenigen Versuchen, wo 
die Veränderungen am wenigsten verbreitet waren und sich nur in einem 
kleinen Abschnitt des Coecum und seines Fortsatzes lokalisierten. In allen 
anderen Versuchen wuchsen auf den Nährböden in verschiedenen Inter¬ 
vallen immer entweder säurefeste oder säureempfindliche Bakterien, oder 
beide zusammen (nicht selten in ein und demselben Reagensglase). Die 
genaue Beschreibung aller dieser Beobachtungen, die kolossal viel Zeit 


1 In beiden Fällen wurden die flüssigen Nährböden mit 2 prozent. Agar-Agar 
vermischt, und die Anssaaten wurden immer auf feste Nährsubstrate gemacht. 
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geraubt haben, ist zu ermüdend, weswegen ich mich nur mit einer all¬ 
gemeinen Charakteristik der erzielten Resultate begnügen werde. Vorerst 
muß ich bemerken, daß in den Versuchen mit säurefester Unterart auf 
den Nährböden entweder nur säurefeste Bakterien wuchsen, oder es über¬ 
traf die Anzahl der säurefesten Kolonien in bedeutendem Maße die der 
säureempfindlichen Formen. In den Versuchen mit säureempfindlichen 
Unterarten und ihren Kulturen, die aus den Organen der Tiere, besonders 
der Kaninchen, angefertigt wurden, überwogen an Zahl im Gegenteil 
Kolonien aus diesen säureempfindlichen Formen. Letzte Regel erlitt aller¬ 
dings auch Ausnahmen. Die zweite Regel, die ich aus meinen vielen 
Versuchen herleiten konnte, besteht darin, daß die Kolonien auf den 
Nährböden in sehr verschiedenen Zeiträumen vom Beginn der Kultur¬ 
anlegung zu wachsen begannen, und je später die Kolonie erschien, 
desto größer war ihre Säurebeständigkeit. In der Mehrzahl der Fälle 
zeigten die Kolonien isoliertes Wachstum, was ihre weitere Untersuchung 
bedeutend erleichterte: es kam oft vor, daß in ein und demselben 
Reagensglase sich die ersten Kolonien am 3. bis 4. Tage bildeten; am 
7.-9.—10. Tage traten weitere 1 bis 2 Kolonien mit etwas anderen 
Eigenschaften auf (größtenteils waren es Diphtherideen mit säurefesten 
Körnern), was nicht verhinderte, daß nach Verlauf von 1—l 1 /,—2 und 
mehr Monaten in demselben Reagensglase Kolonien säurefester Bazillen 
wuchsen. 

Jetzt gehe ich zur genaueren Charakteristik der einzelnen Unter¬ 
arten über. 

Die säurefeste Unterart wuchs im allgemeinen sehr langsam. Ihre 
Wachstumsgeschwindigkeit wurde durch zwei Faktoren bedingt: 1. sie 
hing ab vom Charakter des Impfmaterials. Wenn zur Aussaat ein bei 
der Sektion der Tiere erhaltenes Material diente, so zeigten sich die ersten 
Spuren von Wachstum gewöhnlich nach 4—6—8 Wochen. In einzelnen 
Fällen beobachtete ich den Beginn des Wachstums nach Verlauf von 
noch längerer Zeit, nach 2 1 /* bis 3, sogar 3 1 /, bis 4 Monaten. Nicht 
selten verhielt sich die Sache so, daß in dem einen oder anderen Reagens¬ 
glase sich nach 1 bis l 1 /* Monaten 1 bis 2 Kolonien zeigten; wenn man 
dieselben nicht zu untersuchen brauchte und das Reagensgläschen im 
Thermostat unter früheren Bedingungen auf bewahrt wurde, so konnten 
in demselben nach unbestimmten Zeiträumen noch 1—2—3 Kolonien 
auftreten. Die Kolonien vermehrten sich in ihrem Umfange sehr langsam 
und allmählich, wobei ihr gegenseitiges Größenverhältnis ungefähr das 
gleiche blieb; d. h. die früher gebildeten Kolonien übertrafen immer an 
Größe die späteren. Wenn aber zur Aussaat schon fertige Kultur diente, 
d. h. wenn man aus der ersten Generation die zweite, dritte usw. bekam, 
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so ging das Wachstum der Bakterien viel rascher vor sich; seinen Beginn 
konnte man schon Ende der 2. oder Anfang der 3. Woche beobachten. 

2. Die Wachstumsgeschwindigkeit hing ab von der Menge des 
Impfmaterials. Wenn bei der Sektion der Tiere zur Aussaat ein an 
Bakterien reiches Material verwandt wurde (wie es immer bei den Impf¬ 
versuchen mit säurefester Unterart der Fall war), so zeigte sich auch das 
Wachstum rascher und ging im allgemeinen viel intensiver vor sich, als 
in dem Fall, wenn man zur Aussaat ein Material benutzte, welches eine 
beschränkte Anzahl von Bakterien enthielt (wie es oft, aber nicht immer 
bei den Impfversuchen mit säureempfindlicher Unterart der Fall war). 
Ungefähr dasselbe beobachtete man bei den Übertragungen schon fertiger 
„reiner“ Kulturen von einem Reagensglase ins andere. 

Was nun das Wachstumsbild, d. h. den Charakter einzelner Kolonien 
oder ganzer Kulturen anbelangt, so wurde darüber teilweise schon früher 
berichtet (vgl. Versuch I) und ich könnte nichts mehr hinzufügen. Der 
Beginn des Wachstums einer einzelnen Kolonie kennzeichnete sich durch 
das Auftreten eines graulichen Pünktchens auf dem Nährboden, das scharf 
konturiert und plastisch begrenzt erscheint. Die Kolonie vergrößerte sich 
langsam und allmählich im Umfange, nahm halbkugelige Form an, die 
mit der flachen Seite zum Nährboden, mit der sphärischen — vor¬ 
gewölbten — ins Freie gekehrt war. In solch einem Zustande, größten¬ 
teils ihre regelmäßige halbsphärische Form beibehaltend, konnte die Kolonie 
bedeutende Größe erreichen, 3—4—5 mni im Durchmesser. Die Regel¬ 
mäßigkeit der Form wurde jedoch recht oft dadurch beeinträchtigt, daß 
auf der gewölbten Oberfläche der Kolonie sich neue kugelartige Vorsprünge 
zeigten, welche mit ihrer gewölbten Seite wiederum zum freien Raum 
gekehrt waren; es entstand zuweilen ein recht großes, halbsphärisches Ge¬ 
bilde, welches seiner Form und körnigen Oberfläche nach einigermaßen an 
einen zur Hälfte durchschnittenen Stechapfel erinnerte. 

In anderen Fällen gelangten auf der gewölbten Oberfläche der Kolonie 
kleine Falten zur Beobachtung, was dem ganzen Gebilde eine entfernte 
Ähnlichkeit (natürlich en miniature) mit dem Großhirn, seinen Win¬ 
dungen und Furchen verlieh. Natürlich konnte die Regelmäßigkeit der 
Form auch durch andere, rein zufällige Gründe beeinträchtigt werden, 
z. B. durch das Zusammenfließen zweier Kolonien, die nebeneinanderlagen 
und ungleichen Alters, also auch ungleicher Größe waren, oder einfach da¬ 
durch, daß die Kultur von Anfang an nicht regelmäßig, sondern eckig 
wuchs und zuletzt eine unregelmäßige, wenn auch sehr gewölbte Figur 
bildete. Ein derartiges Bild kam zur Beobachtung, wenn auf der schrägen 
Oberfläche des Nährbodens eine spärliche Anzahl von Kolonien (1—3—5) 
zum Wachstum kam, was man meistens dann beobachten konnte, wenn 
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zur Aussaat Gewebssaft und Stückchen von Organen der Tiere verwandt 
wurden. Wurde zur Kultur ein an Bazillen reiches Material genommen 
(was immer hei Übertragung schon fertiger Kulturen der Fall war), so 
bildete sich gewöhnlich auf dem Nährboden eine große Anzahl von Ko¬ 
lonien, welche bei weiterem Wachstum miteinander konfluierteu, weswegen 
die ganze Oberfläche des Nährbodens körnig erschien. 

Ein ganz anderes Bild erhielt man in den weiteren Generationen 
bei Übertragungen aus einem Reagensglase ins andere. In solchen Fällen 
ging das Wachstum gewöhnlich längs dem ganzen Ausstrich vor sich in 
Form graulich-weißer, etwas feuchter, zuweilen übrigens trockener (was 
von der größeren oder geringeren Menge des Kondensationswassers ab¬ 
hing) Auflagerung, welche mehr oder weniger gewölbt erschien und über 
die Oberfläche des Nährbodens hervorragte. Derartiges Aussehen der 
Kultur erinnerte am meisten an die Kultur der Vogeltuberkulose oder 
an die sogenannte homogene Kultur der menschlichen Tuberkulose nach 
Arloing-Courmont. 

Die Kultur konnte leicht mit einer Platinnadel genommen werden 
und bildete im Wassertropfen auf dem Objektträger eine gleichmäßige 
Emulsion. 

Unter dem Mikroskop besteht die Kultur aus Stäbchen, welche in 
morphologischer Beziehung nicht immer gleich sind. Dies hängt von ver¬ 
schiedenen Bedingungen ab, teils äußeren (ungleicher Charakter der Nähr¬ 
böden, verschiedenes Alter und Dauer der Kultur, verschiedene Temperatur- 
bediugungen usw.), teils solchen, die mit dem Organismus der zu Versuchen 
genommenen Tieren verknüpft sind. Alle diese Tatsachen sind von mir 
nicht genauer studiert worden, und ich werde mich zurzeit nur mit einer 
einfachen Beschreibung der verschiedenen bakteriellen Formen, die ich 
beobachten konnte, begnügen. 

In den allerersten Kulturen, die ich vom ersten Kaninchen (Versuch I) 
erhalten, waren die Bazillen dünn, kurz, homogen, nicht körnig (Taf. VII, 
Fig. 37). Dieselbe Form behielten sie auch in den Organen derjenigen 
Kaninchen bei, die bei der Infektion durch die Ohrvene eingegangen 
waren; auch hier erscheinen die Bazillen verhältnismäßig kurz, nicht 
körnig, gleichmäßig gefärbt. Bei den Kaninchen, die durch die Lymph- 
bahn infiziert wurden und eingingen, waren die Bazillen schon länger, 
nicht selten gegliedert, verhältnismäßig dick, oft gebogen wie früher, 
jedoch gleichmäßig gefärbt; Körnung wurde in ihnen nicht beobachtet. 
In den Organen der Mäuse tragen die aus derselben Quelle genommenen 
Bazillen etwas andere Form zur Schau: sie sind verhältnismäßig lang, 
an einem Ende meistens zugespitzt, in ihrem Leibe sind kleine intensiv 
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gefärbte Körner aufgetreten. Das ist wenigstens das Bild, welches ich 
in den meisten Versuchen erhalten habe, jedoch kamen auch Ausnahmen 
vor: auf Fig. 47 (Taf. IX), welche nach dem vom Präparat aus der Lymph- 
drüse der Maus Nr. 3 gezeichnet worden ist, sieht man Bazillen von meistens 
mittlerer Länge; die Mehrzahl derselben hat deutlich körniges Aussehen. 

Eine noch größere Formveränderung beobachtete ich in den künst¬ 
lichen Kulturen (Taf. VII, Fig. 37). Diejenige Körnung, auf die zuerst 
Babes hin wies, und über welche seinerzeit Unna soviel schrieb, indem 
er die Körner für Kokken hielt, war hier zuweilen sehr deutlich aus¬ 
geprägt (Taf. VII, Fig. 37 c), man erhielt dieselbe Coccothrixform, auf 
die zuerst, glaube ich, Unna im Verein mit Lutz hingewiesen hat. 
An solchen körnigen Formen siüd besonders alte Kulturen reich, und 
zwar diejenigen, welche lange bei Thermostattemperatur auf bewahrt wurden. 
In denselben alten Kulturen konnte ich oft Stäbchen und längere Fäden 
konstatieren, mit kolbenförmigen Anschwellungen, die zuweilen an dem 
einen Ende ziemlich groß erschienen (Taf. VII, Fig. 37 d ). Noch längere 
Fäden, mit noch massiveren Kolben, beobachtete ich bei den Übertragungen 
alter Kulturen, die über ein Jahr bei Zimmertemperatur auf bewahrt 
wurden; in den überimpften Kulturen erwies sich in solchen Fällen das 
Wachstum bedeutend langsamer, und bei mikroskopischer Untersuchung 
konnte man in denselben eine große Anzahl von coccothrixartigen Formen 
finden, unter denen sich viele, zuweilen verzweigte Exemplare befanden, 
welche meistens mit großen, kolbenförmigen Anschwellungen versehen 
waren (Taf. VII, Figg. 37 e , f). In einem Falle von gemischter Kultur, 
die aus meinen Bazillen und aus Bacillus subtilis bestand, konnte ich 
ganze Anhäufungen solcher geschwollenen, augenscheinlich verzweigten 
Formen beobachten, die das Aussehen von Haufen hatten, welche bis 
zu einem gewissen Grade den Drusen des Actinomyces ähnlich waren 
(Taf. VII, Fig. 37 g). 

In den alten Kulturen kamen sehr oft Stäbchen vor oder längere 
Fäden, die morphologisch den säurefesten Exemplaren vollkommen ähnlich 
waren, bei der Ziehl-Neelsenschen Methode jedoch Kontrastfärbung 
annahmen. Mit Hilfe von Plattenkulturen konnten diese säureempfind¬ 
lichen Formen mit Leichtigkeit von den säurefesten isoliert und in Rein¬ 
kultur erhalten werden. Da ich aber mit diesen säureempfindlichen Kul¬ 
turen keinen einzigen Impfversuch bei Tieren angestellt habe, so könnte 
hier natürlich verschiedenen Widersprüchen Raum geboten werden, falls 
ich behaupten würde, daß diese säureempfindlichen Kulturen an sich 
nichts anderes vorstellen als Unterarten derselben säurefesten Bakterien. 

Jedoch glaube ich, daß dieses gerade der Fall ist, und zwar erstens 
deswegen, weil die Versuche mit den säureempfindlichen Unterarten, welche 
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aus dem Kaninchen im Versuch I isoliert wurden, mich zu ganz be¬ 
stimmten Resultaten in dieser Hinsicht geführt haben, zweitens deswegen, 
weil in den alten Kulturen, wo neben säurefesten Bakterien auch säure¬ 
empfindliche gefunden wurden, man nicht selten auch tTbergangsformen 
konstatieren konnte: es kamen Stäbchen vor, bei denen ein Teil sich rot, 
der andere sich blau färbte; noch öfter kamen gegliederte Bazillen zur 
Beobachtung, bei denen das eine Gliedchen sich blau, die anderen sich 
rot färbten. 

Ich erlaube mir, an dieser Stelle als eine kleine Abweichung vom 
Thema zu bemerken, daß diese Methode der fraktionierten Aussaat oder 
Plattenkulturen, welche für die sogenannten Reinkulturen zur Anwendung 
kommen, ganz unerwartete Resultate verspricht. Auf Grund meiner Be¬ 
obachtungen bin ich der Ansicht, daß das, was man jetzt Reinkulturen 
nennt, in der Tat an sich einen zusammengesetzten Organismus dar¬ 
stellt, dessen Glieder nicht alle ein gleiches Leben führen, im weiten 
Sinne des Wortes. Meine Beobachtungen sind noch nicht zu Ende ge¬ 
führt und ich halte es für vorzeitig, sie hier genauer zu schildern. 


V. 

Oben ist erwähnt worden, daß neben den säurefesten Bakterien in 
der Mehrzahl der Versuche auf den Nährböden auch säureempfindliche 
Formen wuchsen. Ich halte es für überflüssig, die Protokolle meiner 
zahlreichen Beobachtungen hier genau anzuführen und begnüge mich 
vorläufig mit einer allgemeinen Bemerkung, daß nämlich diese säure¬ 
empfindlichen Formen dem Charakter ihres Wachstums auf künstlichen 
Nährböden nach, in bezug auf die Färbungen, endlich ihrer Morphologie 
nach, in der Mehrzahl der Fälle der einen oder der anderen oben be¬ 
schriebenen Unterart nahestanden, indem sie entweder an die Unterart A 
(am häutigsten) oder die Unterart B (sehr selten), oder aber an die 
Unterart C (ebenfalls recht oft) erinnerten. In anderen Fällen wuchsen 
auf den Nährböden im Gegenteil Bakterien, die morphologisch und auch 
in anderen Beziehungen mit den oben erwähnten Unterarten nichts Ge¬ 
meinsames hatten. Ich halte es für nötig, bei den folgenden dieser Formen 
länger stehen zu bleiben. 

1. Unterart D. 


In einem der vorhergehenden Versuche (Versuch III) wurde aus dem 
Knochenmark des Kaninchens eine Kultur gezüchtet, die folgende Eigen¬ 
schaften aufwies. In dem Reagensglase mit Serum-Nutrose-Agar von 
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Wassermann bildete sich am 5. Tage nach der Aussaat auf der schrägen 
Oberfläche eine Kolonie, die durch ihre Rosafarbe in die Augen fiel. Die 
Kolonie hatte das Aussehen eines regelmäßigen, scharf konturierten, nicht 
stark gewölbten kleinen Kreises, der über die Oberfläche des Nährbodens 
etwas hervorragte. Bei mikroskopischer Untersuchung fand man in der 
Kolonie kurze Stäbchen mit abgerundeten oder umgekehrt zugespitzten 
Enden; ein Teil der Stäbchen färbte sich nach Ziehl-Neelsen rot, der 
andere Teil blau (Taf. X, Fig. 48). Die Kolonie wurde in ein anderes 
Reagensglas mit demselben Nährboden übertragen, wo sie auch längs 
dem ganzen Ausstrich in Form eines mittelmäßig vorgewölbten Streifchens 
wuchs, das sich über die Fläche des Nährbodens erhob und etwas feucht 
und glänzend war. Bei der mikroskopischen Untersuchung wurden die¬ 
selben Stäbchen entdeckt, die teilweise aus säurefesten bestanden. Da 
ich hier eine gemischte Kultur voraussetzte, wurden Plattenkulturen an¬ 
gelegt, wobei in der dritten Verflüssigung am 3.—4.-5. Tage sich 
einzelne isolierte Kolonien zeigten, welche teils weiß, teils rosafarben 
waren. Die mikroskopische Untersuchung ergab, daß die weißen Kul¬ 
turen nur aus säureempfindlichen Formen bestehen, die rosafarbenen 
dagegen teils aus säureempfindlichen, teils wiederum aus säurefesten 
Formen; das Aussehen der Kolonien, der Charakter ihres Wachstums, 
ebenso wie die Form der Bakterien erwiesen sich als einander vollkommen 
ähnlich. Nach einigen Tagen jedoch röteten sich die weißen Kolonien, 
was wohl mit dem Erscheinen säurefester Exemplare in denselben zu¬ 
sammenfiel: bei der mikroskopischen Untersuchung wenigstens kam hier 
ein gemischtes Bild von säurefesten und säureempfindlichen Stäbchen zur 
Beobachtung, ln diesem „gemischten“ Zustande wurde die Kultur im 
Verlauf einiger Monate in meiner Kollektion auf bewahrt (natürlich wurde 
sie von Zeit zu Zeit übertragen) und wurde endlich dem Kaninchen ein¬ 
geimpft (leider viel später, als es die Regeln der bakteriologischen Unter¬ 
suchung erlauben). 

Versuch XXIII. (Dauer 2 Jahre 8.7a Monate.) 

Einem Kaninchen, weiblichen Geschlechts, mit 1250 ?rra Gewicht, wurde 
am 20. XII. 1902 die eben beschriebene Unterart 1 in die Ohrvene injiziert; 
am 4. IV. 1905 wurde das Tier getötet. Die Sektion ergab absolutes Fehlen 
von Veränderungen in den inneren Organen, mit Ausnahme des Coecum 
und seines Fortsatzes, in denen einige sehr kleine, tuberkelartige Knötchen 
gefunden wurden. Bei der mikroskopischen Untersuchung fand man das ge¬ 
wöhnliche Bild, das dem in den vorhergehenden Versuchen geschilderten voll¬ 
kommen ähnlich ist. Käsige Entartung und Riesenzellen fehlen hier. Bei 

1 Nennen wir sie Unterart D. 
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der Spezialfärbnng wurden in den epithelioiden Zellen nur wenige säure¬ 
feste Bazillen entdeckt, die den in vorhergehenden Versuchen beschriebenen 
morphologisch ähnlich sind. Einige äußerst kleine Knötchen aus epithe¬ 
lioiden und runden Zellen fand man in den Lungen; Bazillen fehlten hier 
jedoch. In den anderen Organen keine Veränderungen bemerkbar. Aussaaten 
aus Leber, Nieren, Milz und Knochenmark blieben steril. 


2. Verzweigte Unterart. 

In einigen der vorhergehenden Versuche wuchsen auf den Nährböden 
neben den Kolonien stäbchenförmiger Unterarten auch solche Kolonien, 
die schon makroskopisch von den anderen durch ihr mehr kompaktes Aus¬ 
sehen unterschieden werden konnten. Diese Kolonien erschienen in Form 
kleiner trockener, scharf begrenzter, graulicher oder bräunlicher Pünktchen, 
die dem Nährboden fest anhafteten. Sie zeigten sich gewöhnlich am 5. bis 
7. Tage nach der Aussaat und saßen in der Mehrzahl der Fälle um die 
kleinen Partikelchen des Impfmaterials herum; ihre Zahl war gewöhnlich 
sehr gering — hauptsächlich in den Reagensgläsern, in welche Stücke 
eines Organs ausgesät wurden, das wenig verändert war, infolgedessen ver¬ 
hältnismäßig geringe Mengen Bazillen enthielt. Aus diesem Grunde wird 
es klar, weshalb in den Versuchen mit säurefesten Unterarten diese Ko¬ 
lonien verhältnismäßig selten auftreten. In den Versuchen mit säure¬ 
empfindlichen Unterarten, wo die Veränderungen in den Organen im all¬ 
gemeinen schwächer ausgeprägt waren und die Zahl der Bakterien gering 
war, kamen sie häufiger vor. 

Die Kolonien waren gewöhnlich glatt und bestanden aus einem Myzel, 
zuweilen jedoch zeigte sich auf ihrer Oberfläche ein silberner Flaum infolge 
des Auftretens von Luftfäden (Hyphen). Bei der Übertragung solcher 
Kolonien auf neue Reagensgläser bedeckte sich gewöhnlich schon nach 
3 bis 5 Tagen die ganze Oberfläche des Nährbodens mit einer großen 
Anzahl einzelner kleiner kompakter Pünktchen, die der Originalkolonie 
vollkommen ähnlich waren. Diese „Pünktchen“ konnten dem Nährboden 
schwer entnommen werden; ebenso schwer gelang der Ausstich auf dem 
Objektträger; bei mikroskopischer Untersuchung bestanden sie aus dünnen 
langen, teilweise ununterbrochenen, teils gegliederten, verästelten und mit¬ 
einander verflochtenen Fäden, die nach Ziehl-Neelsen die Kontrast¬ 
färbung annahmen (Taf. XI, Fig. 49 a). 

Da diese Kulturen ihrem Aussehen und der Form ihrer Bakterien 
nach so große Ähnlichkeit mit derjenigen Kultur zeigten, die als Ausgangs¬ 
punkt meiner vorliegenden IBeobachtungen diente, so konnte ich nicht 
umhin, sie genauer und ausführlicher zu untersuchen. Diese Beobachtungen, 
soweit sie die Impfversuche bei Tieren berühren, sind noch nicht vollendet, 
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und zurzeit kann ich nur die Tatsachen Vorbringen, die mir beim Studium 
dieser Unterart in vitro begegnet waren. Aber auch hier muß ich aus¬ 
drücklich betonen, daß die Beobachtungen, von denen jetzt die Rede sein 
wird, an sich nicht etwa Resultate einer systematischen, nach einem 
gewissen Plan ausgeführten Arbeit vorstellen, sondern sie wurden sozu¬ 
sagen zufällig, gleichzeitig mit anderen Beobachtungen gemacht. Aus 
diesem Grunde halte ich es für bequemer, die erhaltenen Facta in Form 
einfacher Schilderung meiner Notizen, die sich nur auf einzelne kurze 
Beobachtungen beziehen, wiederzugeben. 

1. Beobachtung. 

Im Versuch IV wuchs in dem Reagensglase, in welches Nierensaft 
und Nierenstückchen des Kaninchens ausgestreut waren, eine isolierte 
Kolonie, die das Aussehen eines trockenen, kompakten, dem Nährboden 
fest anhaftenden Kernes hatte. Unter dem Mikroskop bestand die Kolonie 
aus dünnen, sehr langen, verzweigten und miteinander verflochtenen Fäden, 
die bei der Doppelfärbung die Kontrastfarbe annehmen (Taf. XI, Fig. 49 a). 
Mit einer dicken Platinnadel, deren Ende schaufelförmig abgeplattet war, 
wurde die Kolonie vom Nährboden getrennt und in ein anderes, mit dem¬ 
selben Nährboden gefülltes Reagensglas übertragen, welches frisch her- 
gestellt und reich an Kondensationswasser war; hier wurde die Kolonie an 
den freien Wänden des Röhrchens zerdrückt und über die Oberfläche des 
Nährsubstrates verstrichen. Am dritten Tage zeigte sich in diesem Reagens¬ 
glase eine große Anzahl kleiner, etwas bräunlicher Kolonien — Pünktchen, 
die teils isoliert waren, teils einander berührten und dem Nährboden fest 
anhafteten. Nach 2 bis 3 Wochen erreichten die Kolonien die Größe eines 
Stecknadelkopfes, indem sie ihr trockenes Aussehen beibehielten, und im 
unteren Teil des Reagensglases — dort, wo der Nährboden vom Konden¬ 
sationswasser befeuchtet wird — schienen mir einige Kolonien mehr locker, 
wie durchnäßt zu sein. Die mikroskopische Untersuchung ergab neben 
langen, verzweigten und miteinander verflochtenen Fäden in den Kolonien 
noch eine große Anzahl von Fäden, welche in einzelne Segmente bazillärer 
Form zerfielen. Die Mehrzahl der Stäbchen bildete Ketten, indem sie die 
direkte Fortsetzung der Fäden selber darstellten, und nur wenige lagen 
isoliert (Taf. XI, Fig. 49 b). 

Bei der Übertragung einer dieser Kolonien auf einen frisch zubereiteten 
Nährboden (Serum - Nutrose - Agar), der reich an Kondensationswasser 
war, wuchs eine Kolonie, die das Aussehen einer ziemlich dicken Membran 
batte, welche runzelig, wie in Falten zusammengezogen erschien und die 
schräge Fläche des Nährbodens ganz und gar auskleidete; von oben er¬ 
schien diese Membran ziemlich trocken, unten, an der Berührungsstelle 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



44 


W. J. Kedrowski: 


Digitized by 


mit dem Nährboden war sie lockerer. Bei der mikroskopischen Unter¬ 
suchung bestand die obere Schicht ans langen, homogenen und ununter¬ 
brochenen, verzweigten Fäden, die untere war an gegliederten Fäden reicher, 
die in kurze, stäbchenförmige Gliederchen zerfielen. Bei weiteren Über¬ 
tragungen nahm die Membran ein mehr lockeres Aussehen an, erschien 
feuchter und im Vergleich zu früher könnt« sie dem Nährboden viel 
leichter mit der Platinnadel entnommen werden. 

Die mikroskopische Untersuchung einer dieser Kolonien ergab ein in 
Fig. 49 e gezeichnetes Bild. 

2. Beobachtung. 

In einem der Röhrchen aus dem Versuch XVI, in welches Stückchen 
und Gewebssaft der Leber des zur Sektion gelangten Kaninchens ausgesät 
waren, wuchs eine Kolonie in Form eines trockenen isolierten Kornes, 
von der Größe eines Stecknadelkopfes, die dem Nährboden fest anhaftete. 
Bei der mikroskopischen Untersuchung wurden in der Kolonie lange, ver¬ 
zweigte, miteinander verflochtene Fäden entdeckt, die bei Anwendung der 
Ziehl-Neelsenschen Methode sich blau färbten. Bei der Übertragung auf 
ein frisches Röhrchen ergab die Kultur Kolonien, die denjenigen in der vor¬ 
hergehenden Beobachtung vollkommen ähnlich waren. Nach mehreren Über¬ 
tragungsversuchen, in welchen man immer ein und dasselbe Bild erhielt, 
wurde die Kultur bei gewöhnlichen Verhältnissen aufbewahrt. Ungefähr 
nach Verlauf von 2V a Monaten wurde konstatiert, daß der obere Teil der 
Kultur — an der Stelle, wo das Substrat anzutrocknen anfing — sich 
mit silbernem Flaum bedeckte. Ich hatte diesem Umstande keine besondere 
Bedeutung zugeschrieben, da ich annahm, daß es sich hier um zufällige 
Verunreinigung des oberen Teiles des Röhrchens mit Schimmelpilzen 
handele. Da ich aber die Kultur erneuern wollte, nahm ich vorsichtig 
eine der Kolonien aus dem unteren Teil der Kultur und übertrug dieselbe 
auf Bouillon, welche bei 37 0 in den Thermostaten gestellt wurde. Mit einer 
dicken Platinnadel wurde das kompakte Korn der Kolonie an den Wänden 
des Röhrchens leicht zerdrückt. Ungefähr nach 1V 2 Wochen bildeten 
sich um die erste Kolonie einige sekundäre, die mit derselben locker ver¬ 
bunden waren, die Bouillon blieb klar. Bei der Anfertigung von mikro¬ 
skopischen Präparaten erwies es sich, daß diese Körner eine im Vergleich 
mit der Originalkolonie mehr lockere Struktur haben: man konnte sie viel 
leichter auf dem Objektträger ausstreichen. Die mikroskopische Unter¬ 
suchung ergab ein Bild, das in Fig. 50 (Taf. XI) gezeichnet ist: unter 
zahlreichen Fäden, die in Gliedersegmente bazillärer Form zerfallen, trifft 
man viele freiliegende Stäbchen, die entweder einzeln oder in Form von 
Zoogleen in der schleimartigen Substanz vorgefunden werden. 
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Beim Übertragen dieser Körnerkolonien auf festen Nährboden wurde 
eine ganz eigenartige Kultur erhalten, die derjenigen sehr ähnlich war, 
welche in der vorhergehenden Beobachtung geschildert wurde; sie hatte das 
Aussehen einer ziemlich dicken, runzeligen Membran, die die Oberfläche des 
Nährbodens vollständig bedeckte; im Vergleich zur früheren Kultur hatte 
diese Membran ein viel lockereres, jedoch immer noch recht kompaktes 
Aussehen, verrieb sich leichter auf dem Objektträger, gab jedoch keine gleich¬ 
mäßige Emulsion, sondern zerfiel in einzelne Partikelchen und Klümpchen. 
In diesem Zustande wurde die Kultur längere Zeit aufbewahrt, und bei 
wiederholter mikroskopischer Untersuchung zeigte sie immer ungefähr ein 
und dasselbe in der entsprechenden Figur gezeichnete Bild. 


3. Beobachtung. 

In einem der Röhrchen im Versuch XVIII, in welches Stückchen von 
Knochenmark des zur Sektion gelangten Kaninchens ausgesät waren, 
wuchs eine isolierte Kolonie vom selben Aussehen wie die beiden vorher¬ 
gehenden. Das Reagensgläschen wurde in den Thermostaten (bei 36 bis 37°) 
gestellt Nach 2 bis 2*/ f Wochen bedeckte sich die Kolonie wie mit einem 
leichten silbernen Flaum. Bei mikroskopischer Untersuchung dieses Belags, 
welcher vorsichtig mit der Platinschaufel von der Kolonie abgenommen 
wurde (die dem Nährboden fest anhaftete), zeigte sich ein Bild, welches in 
Fig. 51 (Taf. XI) gezeichnet ist: neben verzweigten ununterbrochenen 
Fäden beobachte man eine große Anzahl solcher, die in einzelne Glieder 
bazillärer Form zerfielen; außerdem fand man zahlreiche Stäbchen, die 
entweder frei liegen oder miteinander durch schleimartige Substanz zu 
großen Zoogleenhaufen verbunden sind. 

Mittels fraktionierter Kulturen konnten die bazillären Formen in 
Reinkultur erhalten werden. 

4. Beobachtung. 

Im Röhrchen, in welches Stückchen von Knochenmark des Kaninchens 
aus Versuch VI ausgesät waren, wuchs eine isolierte Kolonie vom selben 
Charakter, wie die vorhergehende. Bei der mikroskopischen Untersuchung, 
welche 1 Monat nach der Aussaat vorgenommen wurde, fand man in der 
Kolonie lange, verzweigte Fäden, die sich nach Ziehl-Neeisen blau 
färbten; neben ihnen zahlreiche Stäbchen, teilweise säurefeste, teilweise 
säureempfindliche, die morphologisch einander vollkommen ähnlich waren 
(Taf. XI, Fig. 52). 

Bei weiteren Abimpfungen wuchsen Kolonien, die aus einer großen 
Anzahl isolierter fester Körner bestanden, die sich langsam vergrößerten; 
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später traten unter diesen Körnern kleine Kolonien aus säurefesten Ba¬ 
zillen auf, die man ohne Mühe in Reinkulturen erhalten konnte; die aus 
den festen Kolonien angefertigten mikroskopischen Präparate wiesen immer 
ein und dasselbe, in der entsprechenden Figur gezeichnete Bild auf. 

5. Beobachtung. 

In einem der Röhrchen, in welches Milzstückchen des Kaninchens aus 
Versuch XXIV (s. unten) ausgesät waren, wuchs eine isolierte Kolonie, die 
das Aussehen eines kompakten, leicht bräunlichen Kornes hatte, vom selben 
Charakter, wie in den vorhergehenden Versuchen. Bei mikroskopischer 
Untersuchung entdeckte man in der Kolonie lange, verzweigte und mit¬ 
einander verflochtene Fäden, die nach Ziehl-Neelsen teils blau, teils rot 
gefärbt wurden (Taf. XII, Fig. 53 a). Die Kolonie wurde auf eine schräge 
Oberfläche des Nährsubstrates überimpft, wo sie einen ziemlich trockenen, 
gleichmäßigen Belag bildete, der dem Boden fest anhaftete. In diesem 
Zustande wurde die Kultur in meiner Kollektion lange aufbewahrt und von 
Zeit zu Zeit übertragen. Bei wiederholten mikroskopischen Untersuchungen 
erhielt ich Präparate, in welchen sich die Fäden entweder diffus blau oder 
teilweise blau, teilweise rot färbten. Zuweilen schienen die Fäden in ein¬ 
zelne Glieder zu zerfallen, die ihrerseits sich wieder einmal blau, das andere 
Mal rot färbten (Taf. XII, Fig. 53 b). 

6. Beobachtung. 

Im Reagensgläschen, in welches Blut des Kaninchens aus Versuch XIX 
ausgesät war, wuchs eine ganz isolierte Kolonie in Form eines kleinen 
Kornes, das seinem Aussehen nach vollkommen den vorhergehenden ähnlich 
war. Bei der Anfertigung mikroskopischer Präparate bemerkte man, daß 
dieses Korn eine verhältnismäßig lockere Struktur hatte, so daß man mit 
der Platinschaufel von demselben ein kleines Stückchen abzupfen konnte, 
wobei das übrig gebliebene Material zu weiteren Übertragungen benutzt 
wurde. Bei Verstreichen auf dem Objektträger im Wassertropfen zer¬ 
bröckelte der zur Untersuchung genommene Teil der Kolonie leicht, 
indem er in kleine Klümpchen zerfiel, welche bei weiterem Zerreiben nur 
mit Mühe eine Emulsion gaben. Nach Ziehl-Neelsen wurden in der 
Kolonie säureempfindliche verzweigte Fäden gefunden, denen in großer 
Anzahl dünne, kurze Stäbchen beigemischt waren, welche ebenfalls säure¬ 
empfindlich waren und sich in parallelen Reihen anordneten. In den 
abgeimpften Kulturen bildete die Kolonie eine runzelige, in Falten zu¬ 
sammengezogene Membran, die den Nährboden mit ziemlich dicker Schicht 
bedeckte (vgl. 1. und 2. Beobachtung). Bei wiederholter mikroskopischer 
Untersuchung fand man in diesen Kulturen unter säureempfindlichen 
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Fäden entweder kurze oder längere, körnige, an den Enden kolbenförmig 
aofgetriebene Stäbchen (die den diphtheroiden Bazillen ähnlich waren), 
deren Körner bei der Doppelfärbung nach Ziehl-Neelsen sich violett 
färbten. Mittels fraktionierter Aussaat der diphtheroiden Bazillen gelang 
es leicht, sie in Reinkultur zu erhalten, während es sehr schwer war, das 
streptothrixartige Bacterium von diesen Bazillen zu befreien. 

7. Beobachtung. 

In einem der Röhrchen, in welches Leberstückchen vom Kaninchen 
aus Versuch VII ausgesät waren, wuchsen zwei voneinander vollkommen 
isolierte Kolonien, die allmählich sich im Umfange vergrößerten und un¬ 
gefähr 3 Monate nach der Aussaat eine recht bedeutende Größe erreicht 
hatten (ungefähr 3 mm im Durchmesser). Ihrer graulich-weißen Farbe und 
halbsphärischen Form nach erinnerten diese Kolonien an das oben¬ 
beschriebene Bild, welches den Kolonien der säurefesten Unterart eigen 
ist, unterschieden sich jedoch voneinander dadurch, daß die eine von ihnen 
eine glatte Oberfläche besaß, während die der anderen etwas wellenartig 
runzelig, in kleine Falten zusammengezogen erschien; sie unterschied sich 
von der ersten durch ihre leicht bräunliche Farbe. Beim Verstreichen auf 
den Objektträger im Wassertropfen bildete die erste Kolonie eine gleich¬ 
mäßige Emulsion, während die zweite in kleine Partikelchen und Klümp¬ 
chen zerfiel, die nur schwer emulgiert werden konnten. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der ersten Kolonie mit glatter 
Oberfläche wurden gewöhnliche säurefeste Bazillen gefunden, die denen 
vollkommen ähnlich waren, die schon früher unter dem Namen der säure¬ 
festen Unterart beschrieben wurden, während die zweite der Kolonien ein 
in Fig. 54 (Taf. XII) reproduziertes Bild zeigte: säurefeste verzweigte 
Exemplare sind mit säureempfindlichen Fäden vermischt, die entweder 
ununterbrochen und an den Enden kolbenförmig angeschwollen oder ge¬ 
gliedert sind, wie aus einzelnen stäbchenförmigen Segmenten bestehend; 
unter den letzteren kommen Stäbchen vor, bei denen der eine Teil der 
Glieder sich rot, der andere blau färbt; zwischen den roten und blauen beob¬ 
achtet man deutliche Übergangsformen, die gemischt gefärbt erscheinen. Hier 
findet man zahlreiche Haufen, wo die roten und blauen Formen miteinander 
eng vermischt sind. Im allgemeinen erinnert mich dieses Bild im höchsten 
Grade an dasjenige, welches ich öfters in den Kulturen des „Actino- 
cladothrix“ Eppingeri bei der Doppelfärbung nach Koch-Ehrlich oder 
nach Ziehl-Neelsen beobachten konnte. 

Diese Kolonie wurde auf die schräge Oberfläche von Nutrose- Agar 
übertragen, wo sie eine Kultur erzeugte, die sich von der der „säurefesten 
Unterart“ durch ihre größere Trockenheit und Runzeligkeit unterschied. 
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Bei wiederholter mikroskopischer Untersuchung wurde immer ein und 
dasselbe, in der entsprechenden Figur reproduzierte Bild beobachtet. 

Ich habe nicht das Amt, die ebengeschilderten Beobachtungen zu 
verallgemeinern. Ich wiederhole noch einmal, daß dieselben nur zufällig 
bei der Ausführung meiner Versuche gemacht worden sind. Jede dieser 
Beobachtungen könnte wohl als Schema weiterer Untersuchungen dienen, 
ich habe jedooh vorgezogen, sie unbeendet zu lassen, da ich vom Haupt¬ 
thema meiner Arbeit — der Untersuchung der Lepraimpfungen bei Tieren 
— nicht abweiohen wollte. Wenn man jedoch alle diese kurzen Notizen 
nebeneinanderstellt und, was die Hauptsache ist, sie mit den oben¬ 
beschriebenen vergleicht, so wird man ihnen eine gewisse Bedeutung für 
die Endresultate meiner Arbeit nicht absprechen können. Letztere sind unten 
angeführt; an dieser Stelle möchte ich nur eine Bemerkung machen, daß 
nämlich diese Beobachtungen nichts Neues, Unerwartetes bringen, wenn 
man sich der analogen oder nahestehenden Beobachtungen Spirigs über 
die Diphtheriekulturen und derjenigen von Barannikow und Deycke 
(s. unten) über die Kulturen des Lepraerregers erinnert. 


VI. 

Ich habe schon mehrmals hervorgehoben, daß den Ausgangspunkt 
aller meiner Beobachtungen und Experimente der Impfversuch mit der 
säureempfindlichen Kultur bildete, die hauptsächlich aus verzweigten 
Fäden mit geringer Beimischung von ebenfalls säureempfindlichen Stäbchen 
bestand. Der Umstand nun, daß ich nach der Injektion säureempfind¬ 
licher Bakterien in die inneren Organe des Kaninchens säurefeste Stäbchen 
erhielt, widerspricht dermaßen der heutigen Lehre über die Spezifizität der 
bakteriellen Formen, daß dieses wohl als einer der Haupteinwände gegen die 
Beweiskraft meiner Schlußfolgerungen in der Frage der Lepraimpfungen 
bei Tieren gelten wird. Diese Einwände werden desto beweisender sein, als 
mein Versuch zu lange dauerte (ungefähr V/ a Jahre), und da man wohl 
annehmen könnte, daß das Kaninchen während dieser Zeit selbständig, 
unabhängig von der Impfung erkranken konnte, und zwar wenn nicht an 
Tuberkulose, so doch an einem Prozeß, der ihr nahesteht und der durch 
irgend eine Unterart der säurefesten Bakterien bedingt sein konnte. Aus 
diesem Grunde erscheint mir der folgende Versuch von besonderer Bedeu¬ 
tung, da er sozusagen die Wiederholung des Versuchs I ist. 

Im Dezember 1901 kam in die Hautklinik der Moskauer Universität 
ein Kranker mit deutlich ausgesprochener knotiger Lepraform. Darauf 
wurde er in die Isolationsbaracke des Städtischen Alt-Katharinenhospitals 
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aufgenommen, wo ich dank der Liebenswürdigkeit des Hm. Privatdozenten 
Dr. N. N. Mamonoff an ihm meine Untersuchungen vornehmen konnte. 

Aus mehreren Kulturen, die auf den Nährböden gewachsen, in welche 
Stückchen von einem Hautleprom (das vordem von seinem Epithelüberzug 
befreit wurde) dieses Kranken ausgesät wurden, fiel mir besonders eine in 
die Augen, da sie ihrem Wachstumscharakter und ihren morphologischen 
Eigenschaften nach am meisten an die Unterart erinnerte, welche ich 
oben als säureempfindliche Unterart A bezeichnete; ein kleiner Unterschied 
bestand darin, daß die Zahl der säurefesten Körner hier von Anfang an 
gering war, und die Körner selbst bedeutend kleiner waren. Diese Kultur 
wurde sofort für einen Versuch benutzt. 

Versuch XXIV. (Dauer ungefähr 4 Monate.) 

Einem Kaninchen weiblichen Geschlechts, mit 1220-0 gTm Gewicht, 
wurde am 5. I. 1902 ins Großhirn durch die Trepanationsöffnung und Dura 
mater die eben erwähnte Kultur eingespritzt. Nach Verlauf von ungefähr 
4 Monaten beobachtete man beim Kaninchen zuerst Parese, darauf Paralyse 
erst der linken, dann auch der rechten hinteren Extremität. Das Tier wurde 
am 9. V. 1902 getötet. 

Bei der Sektion fand man Veränderungen, welche im allgemeinen denen 
im Versuch I ähnlich waren: leichte Verdickung der Pia mater des Rücken¬ 
markes im Brust-, besonders aber im Lumbalabschnitt; eine große Anzahl 
kleiner Tuberkel, von Stecknadelkopfgröße und graulicher Farbe, die unter 
der Serosa des Coecum und seines Fortsatzes (nur in seinem Endteil) hervor¬ 
ragten. Außerdem eine große Anzahl kleiner runder, tuberkelartiger Knöt¬ 
chen und größerer Knoten in den Lungen, hauptsächlich unter der Pleura. 
Einige kleine Knötchen wurden auf der Bauchoberfläche des Diaphragma und 
im Netz gefunden. 

Mikroskopische Untersuchung. 

Die Veränderungen der Pia mater des Rückenmarkes waren denen 
im Versuch I vollkommen analog. Wie auch dort sind diese Veränderungen 
am schärfsten in der Lumbalverdickung ausgeprägt, und zwar auf der rechten 
Seite starker, als auf der linken. Der Prozeß lokalisiert sich hier (auf der 
rechten Seite) nicht nur in der Hülle, sondern auch im Hirngewebe selbst. 
Besonders bemerkenswert sind die Veränderungen der Hinterwurzeln und 
des Hinterhorns der grauen Substanz, wo einige kleine aus epithelioiden 
Zellen bestehende Inselchen konstatiert wurden (Taf. VI, Fig. 34). Außerdem 
wurden in der Pia mater hier einige kleine Inselchen im Stadium der Nekrose 
und der käsigen Degeneration entdeckt, was im Versuch I nicht der Fall war. 

Bei der Färbung nach Ziehl-Neelsen wurden im veränderten Gewebe 
der Pia mater zahllose Bazillen gefunden, die fast ausschließlich in den Zellen 
liegen (Taf. XII, Fig. 55). Ihrer Struktur und dem Charakter der Lokali¬ 
sation der Bazillen um den helleren, nicht gefärbten Teil des Protoplasmas 
nach waren diese Zellen einerseits den epithelioiden Zellen desselben Organs 
im Versuch I vollkommen ähnlich, andererseits den Zellen „der Knötchen 44 
in den intravenösen Impfversuchen der säurefesten Unterart (Vers. II bis VII). 

Zeitachr. f. Hygiene. LXV1 
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Die Veränderungen im Appendix des Blinddarms erwiesen sich denen 
im Versuch I vollkommen ähnlich, nur ist hier ihre Zahl noch größer und 
sie selbst sind meistens auch größer. Die allergrößten erscheinen käsig 
degeneriert. Die Mehrzahl der Tuberkel liegt unter der Muskelschicht des 
Darmes, stellenweise ist aber auch diese und die Serosa vom Prozeß mit¬ 
ergriffen, so daß die Peripherie des Tuberkels die freie Oberfläche des Darmes 
berührt. Die größten Knoten befanden sich im Coecum, an der Übergangs¬ 
stelle in den Dünndarm. Sie bestehen aus epithelioiden Zellen, die stellen¬ 
weise eine bedeutende Größe erreichen und nicht selten vielkernig er¬ 
scheinen; sie haben stark entwickeltes Protoplasma, das meistens im Centrum 
verflüssigt ist. Bei der Färbung nach Ziehl-Neelsen sind in diesen Zellen 
zahllose Bazillen entdeckt worden, die rot gefärbt sind. Man konnte deutlich 
sehen, daß sich solche mit Bazillen vollkommen ausgefüllte Zellen, in 
welchen sie ein dichtes, schlecht differenziertes Netz gebildet haben, in Form 
eines ununterbrochenen Saumes hauptsächlich der käsigen Massen lagern. 
Ihrer Form, ihrer Größe und hauptsächlich ihrem Verhalten zur Doppel¬ 
färbung nach Ziehl-Neelsen nach erwiesen sich diese Bazillen den oben 
beschriebenen vollkommen ähnlich. 

Knötchen, die kleiner oder größer waren und aus epithelioiden Zellen 
bestanden oder zuweilen im Centrum nekrotisiert erschienen, wurden außer¬ 
dem noch in Milz, Lymphdrüsen und Knochenmark gefunden. Ebensolche 
Knötchen wurden im Lungengewebe konstatiert; die größeren unter ihnen 
waren der Nekrose und käsigen Degeneration verfallen. Dieselbe Struktur 
zeigten auch die Knötchen im Netz und Diaphragma. In den Nieren und 
Eierstöcken keine Veränderungen. Färbung nach Ziehl-Neelsen ergibt 
überall in den Knötchen säurefeste Bazillen, die ihrer Form und Struktur 
nach den in Fig. 55 reproduzierten ähnlich sind und die entweder in der 
käsigen Masse oder in den epithelioiden Zellen liegen. 

Schon im Versuch I bemerkte ich im veränderten Gewebe der Pia mater 
des Rückenmarkes, daß die endothelialen Zellen der Gefäße gequollen, stellen¬ 
weise abgestoßen sind und im Lumen zwischen den roten Blutkörperchen 
frei liegen; bei der Färbung nach Ziehl-Neelsen konnte man in ihnen 
zuweilen vereinzelte Bazillen finden. In viel höherem Grade war diese Er¬ 
scheinung bei diesem Versuche ausgeprägt. Stellenweise waren die endo¬ 
thelialen Zellen in bedeutendem Maße gequollen und erreichten eine be¬ 
deutende Größe; in einigen Zellen konnte man 1—3—5 Bazillen entdecken. 
— Es war nicht schwer sich zu überzeugen, daß der Prozeß selbst von der 
Pia mater sich auf den anliegenden Teil des Markes längs den Kapillaren ver¬ 
breitete und daß die Bildung von Knötchen in demselben augenscheinlich 
mit der Wucherung der Gefäßzellen in Verbindung gebracht werden mußte. 
In den großen Gefäßen erschienen die Zellen noch mehr gequollen; stellen¬ 
weise haben sie gewuchert und kleine Inselchen gebildet, die aus 3—5—7 
Zellen mit 1—2—3 Kernen und im Centrum verflüssigtem Protoplasma be¬ 
stehen, welches meistens mit Bazillen angefüllt ist. In einem Präparate 
fand ich eine große Gruppe von großen, teilweise vielkernigen Zellen, die 
gerade im Lumen eines großen Gefäßes zwischen roten Blutkörperchen lagen 
(Taf. VI, Fig. 35); das Protoplasma der Zellen ist im Centrum verflüssigt, 
im gesunden peripherischen Teil desselben befinden sich zahllose Bazillen. 
Von einer künstlichen mechanischen Verschleppung dieser Gruppe ins Gefäß- 
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lumen aus irgend einem anderen Orte (bei der Anfertigung des Präparates l ) 
konnte hier keine Rede sein: genaue Untersuchung ließ keinen Zweifel auf- 
kommen, daß diese Gruppe sich im Gefäßlumen selbst auf Kosten der ge¬ 
wucherten endothelialen Zellen gebildet hatte. 

Bei der Sektion wurden aus den inneren Organen des Kaninchens Aus¬ 
saaten auf Nährböden gemacht, wie sie gewöhnlich von mir benutzt wurden. 
Aus den dabei erhaltenen Kulturen blieb ich bei folgenden zwei stehen: 

1. Die Kultur säurefester Bazillen, die in zwei Röhrchen gewachsen 
war, in welche Leberstückchen ausgesät waren, erwies sich derjenigen analog, 
die oben unter dem Namen der säurefesten Unterart beschrieben worden ist. 
Die Ähnlichkeit war so groß, daß ich bei folgenden Übertragungen meiner 
Kollektion diese Kulturen nebeneinander benutzen konnte. Dieselbe Ähnlich¬ 
keit bestand auch bei Impfversuchen an Tieren: bei der Infektion der Kanin¬ 
chen durch die Bauchhöhle und Vorderkammer (Versuche XXV und XXVI) 
erwiesen sich die Veränderungen denjenigen vollkommen ähnlich, die in den 
analogen Versuchen mit der säurefesten, im Versuche I isolierten Unterart 
beschrieben wurden; bei der intravenösen Impfung (Versuch XXVII) er¬ 
innerte das Bild der Veränderungen vollkommen an dasjenige, welches in 
den entsprechenden Beobachtungen geschildert ist. — Nichts Neues ergaben 
auch zwei Versuche mit der Impfung der gezüchteten Kultur bei den weißen 
Mäusen (Versuche XXVIII und XXIX). 

2. Eine der Kulturen erwies sich derjenigen vollkommen ähnlich, die 
oben unter dem Namen der säureempfindlichen Unterart B beschrieben 
wurde (Taf. VII, Fig. 39): die Bazillen sind sehr dünn, gerade oder leicht 
gekrümmt, an den Enden etwas verdickt; im Körper feine (sehr zarte) 
Körnung; der Unterschied besteht jedoch darin, daß die Bazillen von An¬ 
fang an ihrer säurefesten Eigenschaften vollkommen entbehrten und bei der 
Koch-EhrlichBchen oder Ziehl-Neelsenschen Methode, sogar nach vor¬ 
sichtiger Entfärbung, rasch die Kontrastfärbung annahmen, wobei sie ihre 
punktförmige Körnung beibehielten. Diese Kultur benutzte ich zum fol¬ 
genden Versuch. 

Versuch XXX. (Dauer = 1 Jahr 7 l / 2 Monate.) 

Einem großen Kaninchen, weiblichen Geschlechts, 2030 •0 grm Gewicht, 
wurde am 2. I. 1902 ins Großhirn (durch die Trepanationsöffnung) die eben 
beschriebene säureempfindliche Unterart, welche im vorhergehenden 
Versuch isoliert worden war, injiziert. Unter scharf ausgeprägter Atemnot 
ging das Kaninchen am 23. VII. 1903 ein. Bei der Sektion erwies es sich, 
daß die Hauptveränderungen sich in den Lungen lokalisierten. 

Die linke Lunge (Taf. VI, Fig. 36) bedeutend vergrößert (2 1 / 3 bis3mal), 
von unregelmäßiger Form, höckerig. Die gewöhnliche Farbe und Struktur 
des Gewebes waren nur im oberen Teil des Oberlappens erhalten geblieben; 
der übrige Teil hatte sich fast gänzlich in eine kaseöse Masse verwandelt, 
auf deren graulichem Ton hier und da rosige Inselchen normalen Gewebes 
hervortreten. Mittels dünner Züge des Bindegewebes wird die käsige Masse 
in eine Reihe kaseöser Knoten geteilt, die entweder groß, von der Größe 


1 Das Stückchen Mark wurde in Celloidin eingebettet. 
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einer Walnuß, oder klein, erbsengroß sind. Die Lungenspitze, welche ver¬ 
hältnismäßig wenig geschädigt war, ist von zahlreichen kleinen käsigen 
Herden von graulicher Farbe durchsetzt. Im Unterlappen befindet sich eine 
Höhle, walnußgroß, mit glatten Wänden. 

Die rechte Lunge ist 1 1 / 2 bis 2 mal vergrößert; ihre Oberfläche un¬ 
regelmäßig höckerig; die einzelnen Lappen miteinander verwachsen. Die 
Normalstruktur ist am besten im Mittellappen erhalten geblieben; der Unter¬ 
lappen hat sich vollständig in einen käsigen Knoten verwandelt; der Oberlappen 
von großer Anzahl käsiger Inselchen verschiedener Größe und Form durch¬ 
setzt (linsen- bis kirschkerngroß). 

Von den übrigen Organen zeigten Veränderungen nur die rechte Niere 
(kleines Knötchen in der Kortikalsubstanz) und der Fortsatz des Blinddarms 
(sehr kleine tuberkelartige Knötchen, die kaum unter der Serosa hervor¬ 
treten). 

Mikroskopische Untersuchung. 

Die Knoten der Lunge bestehen gänzlich aus käsiger Masse; letztere 
ist reich an Kernen, die in Zerfall begriffen, oder schon in kleinere und 
größere Chromatinschollen zerfallen sind, welche sich mit Hämatein-Eosin 
leicht bläulich färben; in dem körnigen Zerfall und den Chromatinschollen 
kommen in großer Anzahl deutlich konturierte Zellen vor, die entweder 
kernlos sind, oder einen schwach gefärbten, zuweilen kaum bemerkbaren 
Kern enthalten. An der Peripherie sind die Knoten von einem verhältnis¬ 
mäßig schmalen Streifen großer epithelioider, zuweilen vielkerniger Zellen 
umgeben; stellenweise verschwinden diese Zellen ganz, indem sie durch 
einen schmalen Streifen faserigen Bindegewebes ersetzt werden. Das den 
Knoten benachbarte Lungenparenchym befindet sich im Zustand einer katar¬ 
rhalisch-desquamativen Entzündung oder Induration; in den Septa hat sich 
festes Bindegewebe gebildet, das die Alveolen komprimiert und zur Atrophie 
bringt und dieselben in drüsenartige Gänge, welche mit kubischem Epithel 
ausgekleidet sind, verwandelt. Die kleinen Knötchen, welche auf den ver¬ 
hältnismäßig gesunden Lappen disseminiert sind, bestehen aus großen epithe- 
lioiden Zellen; das Centrum einiger derselben sonst käsig degeneriert. 

Bei der Färbung nach Ziehl-Neelsen wurden in den nekrotischen 
Bezirken zahllose säurefeste Bazillen nachgewiesen, die in den käsigen 
Massen entweder einzeln oder haufenweise zerstreut sind (10 — 20—30 Exem¬ 
plare). Bei näherer Betrachtung der Lokalisation der Bazillen kann man 
sich überzeugen, daß die meisten Haufen neben den Kernen liegen, welche 
schwach oder verhältnismäßig noch deutlich gefärbt sind; neben einigen 
Haufen sieht man keine Kerne, jedoch kann man sich überzeugen, daß die 
Haufen selbst auf einem homogenen eigenartig glänzenden Gebilde liegen, 
welches an eine hyaline oder besser kolloidale Kugel erinnert. — An der 
Peripherie der Knoten liegen die Bazillen beinahe ausschließlich in den 
Zellen, jedoch in verhältnismäßig nicht großer Anzahl — nicht mehr als 
3—5—10 in einer Zelle; in so großer Menge, wie es z. B. im vorher¬ 
gehenden Versuch der Fall war, kommen sie hier nicht vor. Ihrer Form, 
Größe und ihrem Verhalten zu Koch-Ehrlichscher und Ziehl-Neelsen- 
scher Färbung nach sind die Bazillen vollkommen mit den früher beschriebenen 
identisch. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Experim. Untersuchungen über Lepraimpfungen bei Tieren. 53 


Das kleine, in der Niere sitzende Knötchen besteht aus epithelioiden 
Zellen; im Centrum ist es käsig degeneriert Färbung nach Ziehl-Neelsen 
ergibt in ihm eine mäßige Anzahl Bazillen, die teils in der kascösen Masse, 
teils in den epithelioiden Zellen liegen; unter letzteren kommen zuweilen 
ziemlich große Zellen mit 1—2—3 Kernen vor, in denen man bis 20 Bazillen 
beobachten kann, welche im peripheren, gesunden Protoplasmateil um dessen 
helleren, durchsichtigen Raum herum liegen. Die kleinen Knötchen im Appen¬ 
dix des Darmes zeigen gewöhnliche Struktur aus epithelioiden Zellen; käsige 
Degeneration fehlt hier; Bazillen wurden in zahlloser Menge gefunden. 

In Leber, Milz und Knochenmark sind keine Veränderungen. Die 
Lymphdrüsen sind nicht untersucht worden. 


VII. 

Als einer der wichtigsten Einwände gegen die Beweiskraft meiner 
Versuche im Sinne der Möglichkeit von Lepraimpfungen bei Tieren wird 
selbstverständlich die Tatsache dienen, daß ich in meinen Experimenten 
bei Tieren Veränderungen erhalten habe, die den tuberkulösen äußerst 
ähnlich sind. Bis vor kurzem hätte dieser Einwand die größte Bedeu¬ 
tung gehabt, indem er den Wert meiner Beobachtungen untergrub; zur¬ 
zeit hat er in bedeutendem Maße seine Kraft verloren, da fast mit jedem 
Jahr die Zahl der Arbeiten sich vermehrt, welche die Möglichkeit des 
Vorhandenseins von tuberkuloseähnlichen Veränderungen in den leprösen 
Organen konstatieren. Ich erlaube mir, etwas näher auf diese Frage ein¬ 
zugehen. 

In ihrem Atlas lepröser Erkrankungen haben Danielssen und Boeck 
einige Abbildungen von Veränderungen (die bei der Sektion lepröser Leichen 
gefunden wurden) veröffentlicht, die denen bei Tuberkulose auffallend ähn¬ 
lich sind. Die Autoren selbst halten diese Veränderungen für rein lepröse. 
Gegen diese Anschauung trat auf das entschiedenste Hansen auf, der 
alle tuberkuloseähnlichen Veränderungen der inneren Organe, welche bei 
Lepra Vorkommen, für entschieden tuberkulöse hält und alle Fälle mit 
derartigen Veränderungen als eine Kombination der Lepra mit der Tuberku¬ 
lose betrachtet. Seine Schlußfolgerung hatte Hansen auf Grund zahl¬ 
reicher mikroskopischer Untersuchungen gezogen und kam zu der Über¬ 
zeugung, daß in den reinen leprösen Affektionen weder Riesenzelleu (mit 
wandständigen Kernen), noch käsige Degeneration Vorkommen. Freilich 
haben ihm einige Ärzte Präparate lepröser Veränderungen, in denen augen¬ 
scheinlich Riesenzellen vorhanden waren, demonstriert; bei näherer Be¬ 
trachtung erwies es sich jedoch, daß es sich hier um quer oder schräg 
durchschnittene Gefäße handelte, „die mit ihren Endothelkernen als 
Riesenzellen imponierten“. 
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In Anbetracht dessen, daß Hansen in seiner zahlreichen Praxis kein 
einziges Mal derartige streng lepröse Veränderungen weder in den Lungen 
und in dem Darm mit den entsprechenden Drüsen, noch in den Nieren und 
im Knochenmark beobachten konnte, hielt er diese Organe für frei von Lepra. 

Hansens Anschauung war lange Zeit in der Wissenschaft domi¬ 
nierend ; zurzeit ist seine Lehre in bedeutendem Maße angefochten worden. 

Erstens ist dank der zahlreichen Arbeiten der letzten Zeit bewiesen 
worden, daß die Lungen, der Darm, die Mesenterial- und Bronchialdrüsen, 
das Knochenmark und die Nieren gegen Lepraerkrankung sogar im Sinne 
der Hansen sehen Theorie nicht für immun gehalten werden können. So 
haben Bonome, dann Babes und Moscuna einige Fälle veröffentlicht, 
wo die rein leprösen Veränderungen der Lungen experimentell bewiesen 
worden sind: Impfung des affizierten Gewebes von Meerschweinchen ergab 
ein negatives Resultat bezüglich Tuberkulose. Einen Fall rein lepröser 
Lungenaffektion ohne käsige Entartung und Riesenzellen haben Doutre- 
lepont und Wolters beschrieben. Einen ähnlichen Fall, wo die streng 
lepröse Erkrankung durch histologische Resultate bekräftigt wurde (Fehlen 
der Nekrose, typische Lokalisation der Bazillen in Form von „Schollen“, 
Vakuolisation der Zellen usw.) beobachtete Lie. Endlich hat derselbe 
Autor zwei Fälle gleichzeitiger Lepra- und Tuberkuloseaffektion der Lungen 
beschrieben. 

Dasselbe muß man auch vom Darm und von den Bronchialdrüsen sagen. 
Die Beobachtungen von A. von Reissner, Doutrelepont und Wolters, 
endlich in letzter Zeit die von J. Schäffer lassen keinen Zweifel auf- 
kommen, daß auch diese Organe neben den anderen den Lepraveränderungen 
anheimfallen können. Wir haben auch absolut keine Veranlassung, das 
Knochenmark und die Nieren für immun gegen Lepraerkrankung zu halten: 
lepröse Veränderungen im ersteren Organ sind genau z. B. von Saw- 
tschenko beschrieben worden; auf die Beteiligung der Nieren am leprösen 
Prozeß weisen ebenfalls Doutrelepont und Wolters in ihrer Arbeit 
hin, ferner auch in Kürze Lie. 

Zweitens findet man in den Arbeiten aus der letzten Zeit zahlreiche 
Hinweise darauf, daß auch bei der mit Tuberkulose nicht komplizierten 
Lepra Gewebsveränderungen augetroffen werden können, die bis jetzt 
für Veränderungen gehalten wurden, die ausschließlich der Tuberkulose 
eigen sind. 

Iwanowsky und Thoma waren augenscheinlich die ersten, die 
Riesenzellen in den Hautlepromen und inneren Organen (Lymphdrüsen und 
Hoden) beschrieben haben. Diese Befunde haben jedoch keine große Be¬ 
deutung, da sie nicht vollständig und zudem noch in der vorbakterio¬ 
logischen Zeit veröffentlicht sind, so daß es unentschieden blieb, von 
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welchen Zellen hier die Rede war — von denen, die bei Tuberkulose Vor¬ 
kommen (vom Langhansschen Typus) oder einfach von vielkernigen 
Zellen, wie sie z. B. von Rikli bei Lepra beschrieben worden sind. 

Die erste genaue Beschreibung der Riesenzellen im Hautleprom stammt 
von Ramön y Cajal; diese Zellen unterschieden sich in nichts von den¬ 
jenigen, welche gewöhnlich bei Tuberkulose Vorkommen, und enthielten 
in sich entweder kleine Gruppen oder sogar vereinzelte Exemplare von 
Bazillen. 

Weitere Beobachtungen in dieser Richtung wurden von J. Schaffer 
gemacht; sie sind in der Beziehung interessant, daß dank ihnen die 
Hansensche Theorie absolut gestürzt wurde, nach welcher in den leprös 
veränderten Geweben niemals Riesenzellen vom Langhansschen Typus 
Vorkommen sollen. Derartige Zellen konnte Schaffer in 3 Fällen knotiger 
Lepra (in den Hautknoten) beobachten und dieselben eine gewisse Strecke 
mittels Serienschnitten verfolgen. Dadurch wurde jeder Verdacht 
genommen, daß man hier vielleicht Artefakte in Form quer durchschnittener 
Gefäße vor sich habe. Die auffallende Ähnlichkeit mit den tuberkulösen 
Veränderungen wurde hier noch dadurch vervollständigt, daß die Bazillen 
entweder in minimalster oder sehr geringer Anzahl angetroffen wurden 
und sich meistens in einzelnen Exemplaren oder in kleinen Haufen lokali¬ 
sierten, die in keinem Zusammenhänge mit den Zellelementen standen — 
ein Bild, das gewöhnlich für Tuberkulose und wenig für Lepra charakte¬ 
ristisch ist. 

Ähnliche Befunde wurden auch später von anderen Autoren beschrieben. 

K. Brutzer teilte drei Fälle von knotiger Lepra mit, wo im Infiltrat 
unter runden und epithelioiden Zellen auch Riesenzellen gefunden wurden 
mit für Tuberkulose bezeichnenden wandständigen Kernen; Bazillen kommen 
in geringer Menge oder gar nicht vor. 

Dohi (aus der Klinik von Jadassohn) fand in einem Fall von 
knotiger Lepra im Infiltrat zahlreiche Riesenzellen, die den bei Tuberku¬ 
lose vorkommenden vollkommen ähnlich sind; sie unterschieden sich von 
letzteren nur durch häufiges, wenn auch nicht beständiges Vorhanden¬ 
sein von Vakuolen. Diese Zellen enthielten „größere oder geringere Mengen 
Bazillen, die entweder einzeln oder in kleinen Haufen lagen“. 

Bedeutend öfter kommen augenscheinlich diese Befunde bei der 
anästhetischen Lepraform vor. Dabei tritt hier die Ähnlichkeit mit der 
Tuberkulose noch deutlicher hervor wegen der vorhandenen Nekrose und 
käsigen Degeneration. 

M.Hodara fand in einem Fall von maculo-anästhetischer Lepraform in 
den Lepromen typische Riesenzellen mit „homogenem, schwach gefärbtem 
Centrum“ und wandständigen Kernen; Bazillen wurden nicht entdeckt. 
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Darier fand in einem Fall von maknlöser Lepra (unter acht von ihm 
untersuchten) im Infiltrat eines Hautknotens „typische Langhanssche 
Riesenzellen“, wobei die Bazillenzahl im affizierten Gewebe sehr gering war. 

Hierher gehört auch die Beobachtung von Montgomery, der bei 
einem Patienten, welcher zweifellos an Lepra litt, in den erythematösen 
Flecken auf der Wange Gebilde fand, die den Riesenzellen ähnlich waren 
und hyalines Centrum und wandständige Kerne aufwiesen. Der Autor selbst 
jedoch hält diese Gebilde zugunsten der neueren Auffassung für schräg 
durchschnittene proliferierte und entartete Kapillaren. 

In letzter Zeit beschrieb Klingmüller einen Fall anästhetischer 
Lepra, wo im Infiltrat tuberkulöse Inselchen gefunden wurden; neben 
typischen Riesenzellen konstatierte man auch käsige Degeneration. Tuberku¬ 
lose wurde hier, obwohl der betreffende Fall klinisch keinen Verdacht auf 
dieselbe auf kommen ließ, durch wiederholte Tuberkulininjektionen, die 
keine Reaktion hervorriefen, ausgeschlossen. Bazillen wurden in geringer 
Menge entdeckt. 

Etwas früher als Klingmüller beobachtete Jadassohn ein ähn¬ 
liches, aber noch schärfer ausgeprägtes Bild in einem Fall von „nicht tuber¬ 
kulöser“ Lepraform. Klinisch konnte der Fall für Lepra gehalten werden 
(anästhetische Flecken und Verdickung der Nervenstämme); unter dem 
Mikroskop jedoch erwies sich dieser Fall als typischer Lupus („lupoides 
Bild“) mit zahlreichen Inselchen, welche aus Plasma-, großen epithelioiden 
und Riesenzellen bestanden; das Centrum der Inselchen hatte oft käsigen 
Charakter. Im Infiltrat am Halse wurde „ein großer käsiger Herd gefunden, 
um welchen eine Anhäufung epithelioider und Riesenzellen lag“; letztere 
hatten das gewöhnliche Aussehen der Langhansschen Zellen und wand¬ 
ständige Kerne mit feinkörnigem Protoplasma, das unregelmäßig konturiert 
erschien. Bazillen kamen in geringer Menge vor: 1 bis 2, 4 bis 5 Exemplare 
im Schnitt. Das mit einem Hautstückchen infizierte Meerschweinchen 
starb nach 6 1 / 2 Monaten durch Zufall (Fraktur des Beines); es ist nicht 
seziert worden. Nach 5 Jahren teilte Jadassohn auf dem V. Inter¬ 
nationalen Dermatologischen Kongreß mit, daß das andere, mit demselben 
Material infizierte Meerschweinchen nach 9 Monaten gestorben war; die 
Sektion ergab Tuberkulose. Es ist unaufgeklärt geblieben, sagt Jadas¬ 
sohn, ob hier eine selbständige Infektion (Stallinfektion) oder eine von 
der Impfung herstammende vorlag. Jadassohn selbst besteht darauf, 
daß tuberkuloide Veränderungen auch bei Lepra Vorkommen können, und 
will als Beweis dafür noch zwei weitere von ihm beobachtete Fälle Vor¬ 
bringen, die ihm gestatteten, „eine fast fortlaufende Serie zu konstruieren 
zwischen perivaskulärer Infiltration mit oder ohne einzelne Riesenzellen 
bis zu tuberkuloiden Knötchen ohne und solchen mit Verkäsung“. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Exp krim. Untersuchungen über Lepraimpfungen bei Tieren. 57 

£in hervorragendes Interesse beanspruchen die Beobachtungen von 
Arning, über die ein Vortrag auf dem VI. Kongreß der deutschen 
Dermatologen gehalten wurde. Diese Beobachtungen sind in der Be¬ 
ziehung höchst wichtig, weil hier tuberkuloide Veränderungen in solchen 
Geweben gefunden worden sind, in denen gewöhnlich Tuberkulose nicht 
vorkommt, in den großen Stämmen des peripherischen Nervensystems. 
Besonders ist im Vortrag der erste Fall berücksichtigt worden, an dessen 
Untersuchung sich der bekannte Pathologe Orth beteiligt hatte. Die 
Beobachtung besteht darin, daß in einem Fall von anästhetischer Lepra¬ 
form in den verdickten Nervenstämmen (N. ulnaris, N. medianus und 
N. cutaneus externus) bei mikroskopischer Untersuchung große käsige 
Herde mit zahlreichen epithelioiden Zellen und Riesenzellen gefunden 
worden sind. Die Zahl der Bazillen in den verkästen Massen, die durch 
Ausschabung entfernt wurden, sowie in den Schnitten des N. cutaneus 
externus war gering. Ähnliche Veränderungen fand Arning noch in 
drei Fällen anästhetischer Lepra bei der Durchmusterung seiner alten, 
von den Havajinseln mitgebrachten Präparate. 

Während der Debatten nach dem Vortrage von Arning und 
Jadassohn teilte Blaschko mit, daß er ebenfalls den eben be¬ 
schriebenen ähnliche Veränderungen im N. supraorbitalis bei einem Fall 
anästhetischer Lepra gefunden hat. Zur selben Zeit demonstrierte Glück 
seine mikroskopischen Präparate von Stückchen des N. medianus, die 
bei einem 17jährigen, an derselben anästhetischen Lepraform leidenden 
Kranken herausgeschnitten waren; der Nerv ist von Granulationsgewebe 
durchsetzt, „dessen Struktur derjenigen bei Tuberkulose im allgemeinen 
sehr ähnlich war“; das Granulom war reich an „epithelioiden und großen 
vielkernigen Zellen mit sich blaß färbenden Kernen“, obgleich anderer¬ 
seits hier „typische“ Riesenzellen und nekrotischer Zerfall fehlten. Nach 
Glücks Meinung zeigen die Arningschen Präparate dasselbe Bild, jedoch 
in weiter vorgeschrittenem Entwicklungsstadium. 

Alle bisher angeführten Beobachtungen beziehen sich auf Verände¬ 
rungen, die bei der Lepra in der Haut und den peripherischen Nerven 
Vorkommen. Augenscheinlich sind auch die inneren Organe nicht frei 
von ähnlichen Veränderungen (von tuberkuloidem Typus). 

Rikli fand in einem Falle von tuberöser Lepra in der Leber, zwischen den 
Acini, eine große Anzahl Tuberkel, die aus runden und epithelioiden Zellen 
mit Beimischung von Riesenzellen bestanden; das Centrum des Tuberkels 
erscheint käsig degeneriert; die Riesenzellen zeigen typische randständige 
Kerne. Die Zahl der Bazillen ist zuweilen groß, und sie lagern sich in 
den Zellen in Form von für Lepra charakteristischen Gruppen; zuweilen 
sind ihrer sehr wenig und sie liegen in den Zellen verstreut. Dort, 
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wo die Zahl der Bazillen gering war, sagt der Autor, könnte man an die 
Kombination von Lepra und Tuberkulose denken; die häufige Lokalisation 
der Bazillen jedoch in Form der charakteristischen Gruppen und ihre 
Fähigkeit, sich mit Wasserlösungen von Anilinfarbeu zu färben, schließt 
diese Möglichkeit aus. 

Ramon de la Sota y Lastra beschreibt die Veränderungen des 
Larynx bei Lepra und teilt mit, daß die diffuse Infiltration des Larynx, 
besonders aber der Epiglottis, zuweilen eine Tendenz zur fibrösen Degene¬ 
ration aufweist, zuweilen in käsige Entartung übergeht, die große Ähn¬ 
lichkeit mit Tuberkulose zeigt, wobei es zu einer oberflächlichen Ulzeration 
kommen kann. 

Auf dem IV. Kongreß der deutschen dermatologischen Gesellschaft 
hielt Arning einen Vortrag über seine Befunde bei der Sektion von Le¬ 
prösen in Honolulu: in 11 von 17 Fällen fand er „merkwürdige Er¬ 
krankungen“ der inneren Organe, die einerseits an tuberkulöse Verände¬ 
rungen erinnerten, andererseits leprösen Affektionen, die im Atlas von 
Danielssen-Boeck reproduziert sind, höchst ähnlich waren (Taf. HI, 
VI, VII u. XI). Diese Veränderungen bestanden darin, daß die inneren 
Organe, besonders aber die Milz, von festen graulich-gelben Knoten durch¬ 
setzt waren; die Serosa der Brust- und Bauchhöhle war mit polypösen 
Wucherungen besät, im Darm wurden tiefe, ziemlich verbreitete Ge¬ 
schwüre, in den Lungen Kavernen usw. gefunden. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab in allen diesen Organen 
neben unzweifelhaft leprösen auch solche Veränderungen, die sich in 
nichts von den tuberkulösen unterschieden: Knötchen oder größere 
Knoten, die aus epithelioiden Zellen mit reicherer oder geringerer Bei¬ 
mischung von Riesenzellen bestanden, ferner käsige Degeneration im 
Centrum, spärliche Zahl von Bazillen. Von einigen allgemeinen Über¬ 
legungen ausgehend, hält Arning, sowie auch Danielssen und Boeck, 
die von ihm gefundenen Veränderungen für lepröse. Beweise, die er zu¬ 
gunsten seiner Anschauung anführt, sind folgende: 

1. Obgleich die gefundenen Veränderungen den tuberkulösen ähnlich 
sind, unterscheiden sie sich von denselben makroskopisch, z. B. durch 
größere Festigkeit, Farbe usw. Ein so fachkundiger Pathologe wie 
Virchow konnte die Veränderungen in der Milz als tuberkulöse nicht 
anerkennen; ebenso hat ein anderer Pathologe die Darmgeschwüre für 
tuberkulöse nicht halten könneu. 

2. Indem Arning die Möglichkeit einer Komplikation der Lepra mit 
Tuberkulose im allgemeinen nicht ausschließt, bemerkt er mit Recht, daß 
bei seinen Sektionen eine derartige Komplikation sozusagen die Regel bildete: 
sie wurde in nicht weniger als 65 Proz. aller Lepraerkrankungen konstatiert 
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3. In keinem einzigen dieser Fälle war eine Meningitis vorhanden, 
eine Tatsache, die im allgemeinen wohl gegen Tuberkulose sprechen 
müßte, da ja bei letzterer die Hirnhäute im allgemeinen oft affiziert 
werden. 

Die Anschauung von Arning teilt ganz Beaven Rake. Bei den 
Sektionen im Trinidatschen Leprosorium kommen tuberkuloide Verände¬ 
rungen der inneren Organe ziemlich oft vor (ungefähr in 30 Prozent), 
jedoch schreibt B. Rake dieselben eher der Lepra als der Tuberkulose 
zu, indem er hauptsächlich von zwei Standpunkten ausgeht: 1. zahlreiche 
Versuche, aus den affizierten Organen eine Kultur tuberkulöser Bazillen 
zu züchten, lieferten ihm bis jetzt nur negative Resultate; 2. ebenso wie 
Danielssen, konnte auch er die Beobachtung machen, daß die Erkran¬ 
kung der inneren Organe bei der Lepra häußg mit dem Verschwinden 
lepröser Hautinfiltrate zusammenfällt. 

VIII. 

So sind die Facta. Was für eine Rolle sie bei weiterer Entwicklung 
der Lehre über die Lepra spielen werden, kann man zurzeit wohl schwer 
beurteilen. Einerseits vertreten so allgemein anerkannte Kenner der 
Lepra, wie Hansen, Leloir, Neisser, Babes u. a. noch bis heute die 
Meinung, daß die tuberkuloiden Veränderungen der Lepra in ihrer reinen, 
unkomplizierten Form nicht eigen sind; andererseits bringen die Beob¬ 
achtungen oben erwähnter Autoren, besonders die von Schaffer, Arning, 
Jadassohn, Blaschko, Glück u. a., in die Lehre über die Lepra 
etwas Neues herein, was den alten Anschauungen entschieden widerspricht. 
Wenn der Fall von Jadassohn (der auf dem VI. Dermatologischen 
Kongreß mitgeteilt worden ist) vom Standpunkte der strengsten Kritik 
aus eine andere Auseinandersetzung gestattet, als sie ihm der Autor 
selbst gegeben, so sind die Beobachtungen von Arning, Blaschko und 
Glück über die tuberkuloiden Veränderungen der peripherischen Nerven 
dermaßen überzeugend, daß man sich geradezu wundern muß, daß man 
sie bis jetzt so wenig berücksichtigt hat. Bei der Besprechung dieser 
Beobachtungen auf dem Kongreß erklärte Neisser sie für nicht über¬ 
zeugend und bediente sich bei der Erklärung derselben der originellen 
„Hypothese“, „daß auf der Leprabasis eigenartige tuberkulöse Verände¬ 
rungen auftreten können, welche bei Nichtleprösen nicht Vorkommen“. 
„Diese gewagte Hypothese“, fügt Neisser hinzu, „ist nicht dreister, als 
diejenige, welche dem Leprastäbchen neue Eigenschaften, Nekrose hervor¬ 
zurufen, zuschreibt.“ Ich glaube aber, daß weitere Untersuchungen diese 
nicht nur gewagte, sondern auch vollkommen willkürliche Hypothese Um¬ 
stürzen werden. 
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Wie dem auch sei, eine Schlußfolgerung aus allen oben angeführten 
Beobachtungen unterliegt keinem Zweifel, nämlich das mögliche Vor¬ 
handensein von typischen Langhansschen Riesenzellen in den Lepromen 
(genaue Untersuchungen von Schaffer). 

Wie viele Untersuchungen noch nötig sein werden, um endlich die 
Schlußfolgerung mehr allgemeinen Charakters anzuerkennen, daß auch 
nekrotische Veränderungen bei Lepraerkrankungen Vorkommen können, 
ist unmöglich zu sagen. 

Ich möchte nur erwähnen, daß in letzter Zeit sich ein Umschwung 
der Meinungen bemerklich macht, nämlich dahin, den Leprabazillen eine 
„neue“ Eigenschaft zuzuerkennen, nekrotische Veränderungen in den Ge¬ 
weben, ähnlich den Tuberkelbazillen, hervorzurufen. So hat Schäffer, 
während er auf der internationalen Konferenz im Jahre 1897 Arningsche 
Präparate (aus Honolulu) demonstrierte, sich dahin entschieden, tuber- 
kuloide Veränderungen der inneren Organe als tuberkulöse anzuerkennen, 
d. h. er betrachtete alle 11 Fälle von Arning als Kombination der Lepra 
mit Tuberkulose. In Anbetracht der Eigenartigkeit dieser Veränderungen 
rückte er wieder mit der „gewagten“ Hypothese seines Lehrers (Neisser) 
heraus, daß nämlich die Lepra im Organismus des Menschen einen ge¬ 
wissen Boden vorbereitet, auf dem sich die Tuberkulose etwas eigenartig 
entwickelt. Nachdem er in seiner späteren Arbeit 1 näher und genauer mit 
dieser Frage bekannt geworden war, besteht er nicht mehr auf dieser 
Hypothese, und wenn er sich nicht direkt gegen dieselbe ausspricht, so 
ist er nicht mehr weit davon. Das sieht man z. B. daraus, daß alle Be¬ 
weise gegen die tuberkulöse Natur der gefundenen Veränderungen, die 
seinerzeit Arning angeführt hatte, von Schäffer wiederholt werden. 
Ein Umstand ist meiner Meinung nach auch von Bedeutung, daß nämlich 
die Arbeit von Schäffer, ebenso wie die oben zitierte von Klingmüller, 
in der Neisserschen Klinik geschrieben worden sind. Von noch größerer 
Bedeutung scheint mir die Tatsache zu sein, daß Hansen selbst in seiner 
unlängst in Ko Ile und Wassermanns Handbuch erschienenen Arbeit 2 
seinen früheren Standpunkt nicht mehr bekämpft und die Richtigkeit 
anderer Untersuchungen so ziemlich anerkennt. Er hebt hervor, daß in 
den letzten Jahren in leprösen Granulomen viele Forscher Riesenzellen 
entdeckt haben, die in jeder Beziehung den Riesenzellen bei Tuberkulose 
entsprechen, und daß derartige Zellen gleichzeitig mit Nekrose, besonders 
häufig in den Flecken bei der maculo-anästhetischen Lepraform gefunden 
werden; dabei fügt Hansen hinzu: „die Beobachtungen müssen als zu- 

1 Jj^pra. Vol. I. n. II. 

* Bd. II. S. 190. 
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verlässig angesehen werden.“ Hansen ist sehr verwundert, daß er, der 
„so viele Präparate von Lepra gesehen hat, wie wohl kein anderer“, in 
denselben niemals weder typische Riesenzellen noch Nekrose gesehen hat, 
und deshalb fallt es ihm schwer, sich von seinen Anschauungen los¬ 
zusagen, „bevor er sich durch Selbstanschauung überzeugt hat, daß er 
etwas übersehen hat“. 

Somit steht die Frage über die Beziehung des Lepraerregers zu den 
Geweben bis jetzt noch offen. Diese Unbestimmtheit hatte eine bedeutende 
Schwankung der Meinungen in der Deutung dieses oder jenes Leprafalles 
zur Folge. So hat einerseits z. B. Rikli in seiner oben erwähnten Arbeit 
(die, beiläufig gesagt, im Langhansschen Institut verfaßt worden war), 
ungeachtet der in der Leber gefundenen tuberkuloiden Veränderungen, 
seinen Fall der reinen unkomplizierten Lepraform zugezählt; Babes und 
Sokolowsky dagegen sehen in ihm eine Kombination der Lepra mit der 
Tuberkulose. Andererseits besteht Bonome darauf, daß es in seinem 
Fall (s. oben) sich um reine und ausschließliche Lepraaffektion der 
Lungen handelt; Hansen und Lie wiederum erkennen Bonomes Be¬ 
weisgründe nicht an und halten die Erkrankung für tuberkulös usw. 

Es wäre meiner Meinung nach gerade hier angebracht, etwas näher 
auf die Beobachtungen von Babes und Moscuna, von denen ich bis 
jetzt absichtlich nicht geredet habe, einzugehen. Dieselben beziehen sich 
auf Lungenerkrankungen bei Lepra. Unter verschiedenen Formen dieser 
Erkrankung berichten die Autoren u. a. über: 1. einen Fall von käsiger 
Lungenentzündung mit Kavernen, wo bei mikroskopischer Untersuchung 
säurefeste Bazillen und Streptokokken gefunden worden sind; 2. einen 
zweiten ähnlichen Fall, wo man säurefeste Bazillen und Diplokokken 
konstatierte; 3. endlich einen dritten Fall, wo bei verbreiteter, käsiger 
Degeneration in den Lungen keine säurefesten Bazillen, weder lepröse, 
noch tuberkulöse, entdeckt wurden. Impfung von Stückchen des affizierten 
Gewebes bei Meerschweinchen blieb resultatlos. 

Würde man die Sache einfach, ohne voreingenommene Meinung auf- 
fasseu, so könnte man aus diesen Beobachtungen eine sehr wichtige Schluß¬ 
folgerung ziehen: „die Leprabazillen können — wenigstens im Lungen¬ 
gewebe — ausgebreitete käsige Veränderungen hervorrufen“; das könnte 
wohl als Thema für weitere Untersuchungen dienen. 

Jedoch wurde eine derartige Schlußfolgerung zugunsten der neuen 
Theorien nicht gemacht: das seltsame Bild von tuberkuloiden Verände¬ 
rungen erklärten Babes und Moscuna in den beiden ersten Fällen durch 
Symbiose der Leprabazillen mit Streptokokken und Diplokokken; von der 
Erklärung des dritten Falles haben sie abgesehen. 
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Man muß ja zageben, daß die Streptokokken and Diplokokken eine 
größere Zerstörung des Gewebes hervorrufen können; daß aber die Sym¬ 
biose mit diesen Bakterien im Leprastäbchen ganz neue, bei gewöhnlichen 
Verhältnissen in ihm nicht vorkommende Eigenschaften zutage fördern 
kann, das fordert noch Beweise, und zwar nicht weniger genaue, als der 
einfachere Standpunkt, nach welchem die Eigenschaften, tuberkuloide Ver¬ 
änderungen hervorzurufen, dem Leprastäbchen selbst zugeschrieben werden. 
Jedenfalls bleibt die Anschauung, die von den Autoren ausgesprochen 
wurde, bis jetzt noch Hypothese, und zwar eine nicht weniger gewagte, als 
die von Neisser in betreff der gegenseitigen Beziehungen zwischen dem 
Lepraerreger und der Tuberkulose. Wir sehen, daß vom Standpunkte 
dieser Hypothese aus der dritte Fall der Autoren nicht erklärt werden 
konnte (wo gar keine Bakterien gefunden wurden und der Impfversuch 
negativ ausgefallen war), während vom Standpunkte von Aming, Jadas- 
sohn u. a. aus die Erklärung dieses Falles nicht schwieriger ist, als des¬ 
jenigen, wo man bei deutlich ausgesprochener Tuberkulose in den ver¬ 
änderten Geweben keine Bazillen findet. 

Diese Unbestimmtheit in der uns interessierenden Frage hängt zweifellos 
davon ab, daß der Lepraerreger seinen morphologischen Eigenschaften 
nach dem der Tuberkulose auffallend ähnlich ist, und daß die zahlreichen 
Versuche, zwischen ihnen diesen oder jenen Unterschied auf Grund der 
mikroskopischen Untersuchung festzustellen, bis jetzt keine positiven und zu¬ 
verlässigen Resultate gegeben haben. Im allgemeinen stimmen augenschein¬ 
lich alle darin überein, daß die Leprabazillen im Vergleich mit den Tuberkel¬ 
bazillen etwas dicker und länger, weniger gebogen und oft an den Enden 
zugespitzt sind. Einige Autoren heben noch die größere Tendenz der 
Leprabazillen zu „degenerativen Veränderungen“ (kolbenförmige Anschwel¬ 
lungen an den Enden), größere Dicke der Körner (metachromatischer) und 
weitere Entfernung derselben voneinander (Spiegel) hervor. Jedoch haben 
alle diese Merkmale nur sehr relative Bedeutung, weil erstens die Größe, 
das Gebogensein und die Körnung in jedem einzelnen Falle variieren 
können (Babes), zweitens, weil die Größe der Körner bei beiden Arten 
in weiten Grenzen schwankt, und es wäre wohl etwas zu gewagt, dieses 
veränderliche Moment als diagnostisches Mittel zu gebrauchen (Storch). 

Viel Aufmerksamkeit wurde der Frage über das Verhalten der Lepra¬ 
bazillen zu Farbstoffen geschenkt. Schon von Anfang an erwies es sich, 
daß die Leprabazillen sich leichter färben, als die der Tuberkulose, daß man 
die Leprabazillen mit einfacher wäßriger Lösung der Anilinfarben färben 
kann, mit denen die Tuberkelbazillen nicht färbbar sind. Weitere Unter¬ 
suchungen haben jedoch gezeigt, daß auch dieser Unterschied keinen 
prinzipiellen Wert hat, sondern auch relativerscheint: „es kommen Lepra- 
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fälle vor, in denen die Bazillen schwerer färbbar sind, als die Tuberkel¬ 
bazillen, die znm Vergleich genommen wurden; mit anderen Worten, die 
Bazillen der Tuberkulose färben sich mit wäßrigen Farbstofflösungen, während 
die der Lepra mit ihnen nicht färbbar sind“ (Babes). Es ist deshalb nicht 
zu verwundern, daß in den Meinungen verschiedener Autoren, bezüglich der 
einen oder anderen differential-diagnostischen Methode, deren Grund dieser 
Unterschied in der Färbbarkeit der einen oder anderen Bazillen bildet, keine 
besondere Übereinstimmung herrscht. Die Methode von Baumgarten wird 
vonWesener 1 , Hansen 2 * , Bordoni-Uffreduzzi* bestritten; zur Methode 
von Wesen er 4 5 * verhalten sich negativ Baumgarten* und Wolters*, die 
Methode von Lübimoff 7 befriedigt nicht Wolters 8 ; der Methode von 
Marzinowski 9 schenkt kein Vertrauen Schäffer 10 usw. Die Tingibilität 
der Bazillen hängt augenscheinlich von vielen Gründen ab, und meiner 
Meinung nach muß man Wolters Recht geben, der auf Grund seiner 
Beobachtungen zu der „wahrscheinlichen“ Schlußfolgerung gekommen ist, 
daß „abgesehen von der Dauer des pathologischen Prozesses, auch die Dauer 
und Methode der Härtung und der Konservierung, sowie die Dicke der Schnitte 
Momente erzeugen, welche das mannigfaltige Bild der Resultate bedingen“* 

Wie dem auch sei, man hatte bis zur letzten Zeit der Baumgarten- 
schen Methode am meisten Vertrauen geschenkt. Jedoch macht Schäffer 11 
in betreff derselben eine Reihe Bemerkungen, die meiner Ansicht nach 
nicht grundlos sind. Wenn man, meint er, das bakterienhaltige Präparat 
mit schwachen Farblösungen nur kurze Zeit färbt, so kann man sehen, 
daß die Bazillen sich nicht alle gleichzeitig färben, sondern zuerst nur 
einzelne Exemplare derselben. Wenn also das Präparat sehr viele Bak¬ 
terien enthält, so färbt sich in ihm eine entsprechend große Zahl von 
Exemplaren im Vergleich mit dem Präparat, das wenig Bakterien auf weist. 
Bei mikroskopischer Untersuchung findet man Bazillen im ersten Präparat 
viel leichter als im zweiten, wo man sie überhaupt auch leicht übersehen 
kann. Da man es beim Studium der Lepra gewöhnlich mit einer zahl¬ 
losen Menge Bazillen zu tun hat, während es bei der Tuberkulose gerade 

1 Centralblatt für Bakteriologie. 1887. Bd. I. 

2 Hansen und Looffc, Biblioth. medica. D. II. Hit. 2. p. 13. 

• Diese Zeitschrift. 1888. 

4 A. a. 0. 

5 Centralblatt für Bakteriologie . 1887. S. 573. 

• Ebenda . 1893. Bd. XIII. S. 469. 

1 Ebenda. 1888. 

I A. a. 0. 

• Centralblatt für Bakteriologie. 1899. Bd. XXV. S. 762. 

If Lepra. Vol. I. Fase. 1 u. 2. — Vol. II. Fase. 2. 

II Ebenda. 
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umgekehrt ist, so erhält man anch ein einseitiges Resultat. Der Unter¬ 
schied verwischt sich beinahe ganz, wenn man zum Vergleich ein Sputum¬ 
präparat mit einer großen Anzahl Bazillen nimmt. 1 

Die Beobachtungen von Sc hä ff er kann ich durch meine eigenen 
nur bekräftigen; gleichzeitig möchte ich bemerken, daß diese Beobachtungen 
eine interessante Erscheinung einschließen, der Schaffer keine Aufmerk¬ 
samkeit schenkt, nämlich das ungleiche Verhalten der Bakterien in ein 
und demselben Präparat zu Farbstoffen. 

Auf Grund meiner eigenen Untersuchungen kann ich hinzufügen, 
daß auch die Entfärbbarkeit der (säurefesten) Bakterien in ein und dem¬ 
selben Präparat keine gleiche ist: bei der Wirkung von Säuren im Laufe 
längerer Zeit entfärbt sich eine größere Zahl von Bazillen, als bei der Be¬ 
arbeitung derselben durch kürzere Zeit 

An Stelle der Baumgartenschen Methode hat Schäffer* seine 
eigene vorgeschlagen, die darauf beruht, daß Lepra- und Tuberkulose¬ 
erreger nicht gleich lange der zerstörenden Wirkung dieser oder jener 
chemischen Stoffe Widerstand leisten. Trockene Präparate mit darauf 
verstrichenen Bazillen werden ungefärbt der Wirkung einer 5 prozentigen 
Schwefelsäure im Laufe einiger Tage ausgesetzt, darauf Wasserspülung 
und Färbung nach Ziehl-Neelsen; es erweist sich, daß die Tuberkel¬ 
bazillen viel länger der zerstörenden Wirkung der Säure widerstehen 
können, als die der Lepra: während man derartig bearbeitete Tuberkel¬ 
bazillen noch nach Verlauf von 11 bis 12 Tagen färben kann, verlieren die 
Leprabazillen diese Eigenschaft schon nach 6 bis 7 Tagen. Soviel ich weiß, 
ist diese Methode von anderen Autoren nicht nachgeprüft worden, und 
ich kann aus diesem Grunde von derselben nichts sagen. Ich muß jedoch 
bemerken, daß diese Methode Schäffer selbst keinen Dienst leisten konnte 
bei der Charakterbestimmung der Veränderungen in den inneren Organen 
aus der Kollektion von Arning, welche er von den Hawajinseln mit¬ 
gebracht hatte (s. oben), d. h. es blieb diese Methode vollkommen nutzlos 
gerade dort, wo ihr die entscheidende Rolle zukam. 

Wir sehen somit, daß uns bis jetzt noch keine bestimmte und genaue 
physikalische Methode zur Unterscheidung der Lepra- von den Tuberkel¬ 
bazillen zur Verfügung steht, und als einzig zuverlässige Methode wird 
von allen Autoren zurzeit nur die biologische anerkannt: Impfung des 
verdächtigen Materials auf Versuchstiere (Meerschweinchen); die tuber¬ 
kulöse Natur des Impfungsmaterials wird sich in einem bestimmten Krank¬ 
heitsbilde bei den Tieren kundgeben, während die Lepra von den meisten 

1 Augenscheinlich derselben Meinung von der Baumgartenschen Methode 
ist auch Zeit, dessen Arbeit im Original mir unbekannt ist. 

* A. a. O. 
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Autoren bis jetzt für nicht inokulierbar gehalten wird. Es ist meine Pflicht, 
bei dieser Frage, d. h. bei der Frage der Lepraimpfungen bei Tieren, etwas 
länger zu verweilen. 


IX. 

Von Hansen bis zur neuesten Zeit sind immer Versuche angestellt 
worden, auf künstlichem Wege bei Tieren Lepra hervorzurufen. Die Zahl 
derartiger Bemühungen ist bis zum heutigen Tage eine sehr große, jedoch 
die Mehrzahl derselben mißglückte vollständig (Hansen, Neisser, Köb- 
ner, Thin, Leloir, Campana, Babes 1 , Vidal 2 , Hillairet et 
Gaucher®, Beawen Bake, Wolters, in letzter Zeit Taschiro, Azza- 
rollo, Daccö, Jezierski, Kitasato u. a.); und nur wenigen Forschern 
glückte es, in vereinzelten Fällen mehr oder weniger ermutigende Resultate 
zu erzielen. 

Z. B. glaubt Dam sch, daß es ihm gelungen sei, die Bildung eines 
örtlichen Leproms bei Impfungen von leprösem Material bei zwei Kaninchen 
zu erhalten (in die Vorderkammer) und bei zwei Katzen (subkutan und 
in die Bauchhöhle). Ebensolche oder ähnliche Veränderungen erhielt in 
seinen Versuchen Vossius. Ich halte es für überflüssig, diese in letzter 
Zeit so oft zitierten Beobachtungen zu schildern (Wnukow, Wolters, 
Iwanow, Gübert, Klitin u. a.). Ihre Beweiskraft ist durch die Ver¬ 
suche von Leloir, Campana und Wesener bedeutend erschüttert worden, 
die ähnliche Bildungen von „Lepromen“ bei Kaninchen nach der Ein¬ 
führung von Stückchen der Hautknoten in die Vorderkammer erhalten 
haben, welche längere Zeit in Spiritus lagen und aus diesem Grunde nicht¬ 
lebensfähige Bazillen enthielten. Ich werde ebenfalls nicht lange bei den 
Beobachtungen von Tedeschi stehen bleiben, der bei der Impfung leprösen 
Materials unter die Dura mater eines Affen ziemlich eigenartige Resultate 
erhalten hatte. Meiner Meinung nach sind diejenigen Impfversuche von 
viel größerem Interesse, wo man keine lokale, sondern allgemeine Er¬ 
krankung der Tiere beobachtete. In der Reihe dieser Versuche stehen 
selbstverständlich diejenigen von Melcher und Ort mann an der ersten 
Stelle. 

Im Jahre 1885 impften Melcher und Ortmann ein Stückchen 
der kranken Haut von einem leprösen Kranken in die Vorderkammer 
zweier Kaninchen; eins von ihnen starb bald durch Zufall, das andere 
ging nach 300 Tagen ein und wurde seziert. Die Sektion ergab außer 
Veränderungen im Auge, die im allgemeinen denen ähnlich waren, welche 

1 Cornil et Babes, Les bacteries. 1890. II. p. 486. 

* Ebenda . 8 Ebenda . 
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Damscb und Vossius in ihren Versuohen beobaohtet haben, Affektion 
der Pleura, der Lungen und des Herzbeutels in Form kleiner tuberkuloider 
Knötchen und größerer Herde. Die mikroskopische Untersuchung dieser 
Knötchen zeigte, daß sie aus großen epithelioiden, teilweise vielkernigen, 
meistens körnigen, zuweilen vakuolisierten Zellen bestehen. Durch Zu¬ 
sammenfließen dieser kleinen Knötchen miteinander bildeten sich größere 
Herde, deren Centrum körnigen Zerfall und käsige Degeneration aufwies. 
Wie in den kleinen Knötchen, so wurden auch in den größeren Herden 
zahlreiche Bazillen konstatiert, die hauptsächlich in großen Zellen lagen 
und dort die charakteristischen Anhäufungen in Form von Globi bildeten; 
sie färbten sich leicht mit wässerigen Anilinfarbenlösungen und auch nach 
der Methode von Koch-Ehrlich und Baumgarten. 

Im nächsten Jahre wiederholten Melcher und Ortmann ihren Ver¬ 
such an zwei Kaninchen und erhielten interessante Veränderungen im 
Darm und in den Lymphdrüsen (leider berichten die Autoren über Ver¬ 
änderungen in anderen Organen nichts). Ich möchte kurz bemerken, daß 
diese Veränderungen in vielem denen ähnlich sind, welche ich in meinen 
Versuchen beobachtet und beschrieben habe. 

Obwohl das von Melcher und Ortmann hervorgerufene Bild der 
Tuberkulose sehr ähnlich war, sind die Autoren selbst davon überzeugt, 
daß sie in ihren Versuchen Lepraerkrankung erhalten haben. Die folgenden 
Forscher hatten jedoch die Sache anders aufgefaßt. Wesen er wiederholte 
Melchers und Ortmanns Versuche und erhielt bei zwei Kaninchen 
(von 8) im allgemeinen dieselben Veränderungen wie die obenerwähnten 
Autoren, beleuchtete aber dieselben von einem anderen Standpunkte; nach 
Weseners Meinung kann sowohl in seinen eigenen Beobachtungen, als 
auch in denen von Melcher und Ortmann nur von einer Selbstinfektion 
der Tiere mit Tuberkulose die Rede sein. Weseners Meinung hatte 
gesiegt; nur Baumgarten 1 und Fraenkel 2 haben augenscheilich Mel¬ 
chers und Ortmauns Versuche anerkannt, die anderen Gelehrten ver¬ 
hielten sich zu ihnen negativ und die Schlußfolgerung von Hueppe, 3 daß 
Melcher und Ortmann „Lepra gesät und Tuberkulose geerntet hatten“, 
hatte in der Wissenschaft festen Boden gefaßt. 

Von demselben Standpunkte aus beleuchtete auch Wnukow seine 
recht zahlreichen Versuche: von 20 Kaninchen, denen zu verschiedenen 
Zeiten und an verschiedenen Stellen (vordere Augenkammer, unter die 
Haut, in die Bauchhöhle) lepröses Material, das von demselben Kranken 


1 Baumgartens Jahresbericht . I. 

2 Grundriß der Bakterienkunde . Berlin 1800. 

3 Fortschritte der Medizin . 1887. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



ExPEKIM. UNTERSUCHUNGEN ÜBER LEPRAIMPFUNGEN BEI TlEREN. 67 


genommen, injiziert worden war, starben 15 infolge von Veränderungen, 
welche der Verfasser selbst ohne weiteres für tuberkulöse hält. Leider 
fehlt in der Arbeit die genaue Beschreibung des histologischen und bak¬ 
teriologischen Bildes der erhaltenen Veränderungen und nach jedem Ver¬ 
suche folgt nur eine kurze Mitteilung, daß „die Erkrankung sich bei 
mikroskopischer Untersuchung als tuberkulöse erwies“ und daß „nur 
Tuberkulose“-Bazillen gefunden wurden. Welche Gründe Wnukow hatte, 
um eine solche kategorische Schlußfolgerung zu ziehen, erhellt aus der 
Arbeit nicht. Auf Grund einiger Anhaltspunkte könnte man annehmen, 
daß der Autor bei der Wertschätzung der erhaltenen Veränderungen sich 
hauptsächlich an die differentiale Färbungsmethode von Lübimoff ge¬ 
halten hatte. Wie zuverlässig dieselbe ist, konnte man aus dem vorher¬ 
gehenden ersehen. Indessen konnte das verhältnismäßig reiche Material, 
welches Wnukoff zur Verfügung stand, ihm erlauben, aus seinen Versuchen 
viel weitergehende Schlüsse zu ziehen: der so hohe Prozentsatz (75 Proz.) 
selbständiger Erkrankung an Tuberkulose ist für Kaninchen eine ungewöhn¬ 
liche Erscheinung. 1 Erinnert man sich hierbei noch der bedeutenden 
Ähnlichkeit zwischen den bei der Sektion der Kaninchen gefundenen Ver¬ 
änderungen und zieht man andererseits die bevorzugte, in einem Versuche 
sogar die einzige Affektion des Coecum und wurmförmigen Fortsatzes in 
Betracht, so muß man zu der Schlußfolgerung kommen, daß „die ent¬ 
sprechende Kontrolle der Wnukowschen Versuche“ (Iwanow) wohl zu 
anderen Resultaten führen wird. 

Dasselbe bezieht sich auf die Beobachtungen von Thiroux. Dieser 
Autor hatte bei der Infektion von fünf Kaninchen an Hansen scheu Ba¬ 
zillen reiches Material verwandt, welches er aus den Hautknoten eines 
Kranken (tuberöse Lepraform) erhielt, wobei jedes Kaninchen auf besondere 
Art infiziert wurde: eins von ihnen bekam die Injektion unter die Schleim¬ 
haut der Apertura nasi, das andere ins Gehirn unter die Dura mater, 
das dritte ins Peritoneum, das vierte in die Haut gleichzeitig mit Kuli- 
vaccine, das fünfte in die Ohrvene. Die Tiere lebten viele Monate lang 
(13 bis 20), ohne irgendwelche Erkrankungssymptome aufzuweisen und 
gingen in recht fettem Zustande zugrunde. Die Sektion ergab in allen 
Fällen das Bild tuberkuloseähnlicher Veränderungen der inneren Organe, 
jedoch wurde das riesige Material, welches teilweise von diesen, teilweise 
von anderen Tieren, die von den ersteren infiziert worden waren, erhalten 


' Wnukow hält die Kaninchen zur Erkrankung an Tuberkulose für sehr geneigt, 
derselben Meinung ist auch Wesen er. Iwanow, dessen Arbeit im Laboratorium 
von Metschnikoff geschrieben wurde, hält im ri egen teil die Disposition der 
Kaninchen zur genuinen Tuberkulose für gering. 
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wurde, von Thiroux nicht genügend ausgenutzt: histologische Unter¬ 
suchung der inneren Organe wurde nicht ausgeführt; das Wesentliche der 
pathologisch-anatomischen Veränderungen blieb unaufgeklärt; die bakterio¬ 
logische Untersuchung wurde nur in zwei Fällen gemacht, wobei in dem 
einen ein negatives Resultat erhalten wurde, im anderen sind säurefeste 
Bazillen gezüchtet worden, die der Autor selbst für tuberkulöse hält. Indem 
er die erhaltenen Befunde analysiert und sich hauptsächlich darauf stützt, 
daß die Tiere nach der Impfung sehr lange lebten (was der experimentellen 
Tuberkulose nicht eigen ist) und in dieser Zeit nicht nur nicht abgemagert 
erschienen, sondern fetter wurden, gibt Thiroux seinen Versuchen eine 
etwas originelle Beleuchtung: seiner Meinung nach litt der Kranke, von 
dem das Impfmaterial genommen wurde, gleichzeitig an Tuberkulose und 
Lepra und ebendieselbe Erkrankung wurde auch hei den Tieren hervor¬ 
gerufen. 

Indem ich meine eigenen Versuche den Beobachtungen von Melcher- 
Ortmann, Thiroux und Wnukow gegenüberstelle, muß ich auf die 
auffallende Ähnlichkeit der bei unseren Experimenten erhaltenen Ver¬ 
änderungen aufmerksam machen: die Affektion der inneren Organe bei 
allen Kaninchen bestand im Auftreten kleiner Knötchen, die hauptsächlich 
aus großen epithelioiden Zellen zusammengesetzt waren. Indem diese 
Knötchen miteinander konfluierten, bildeten sie größere Herde, deren 
Centrum bald der käsigen Degeneration anheimfiel. Die Bazillen, deren 
Zahl zuweilen groß war, lagen hauptsächlich in den epithelioiden Zellen 
(bei Melcher-Ortmann auch in den Riesenzellen). Eine interessante Er¬ 
scheinung möchte ich hervorheben: bei vielen Kaninchen (in der Mehrzahl 
der Wnukow sehen Versuche, in zwei von Melcher-Ortmann und in 
einigen von mir) trat die Erkrankung des follikulären Apparates des Blind¬ 
darms und wurmförmigen Fortsatzes in den Vordergrund. Meiner Meinung 
nach ist diese Tatsache mit „der Theorie“ der genuinen Tuberkulose viel 
schwerer in Einklang zu bringen, als mit der viel natürlicheren Vor- . 
aussetzung des innigen Zusammenhangs der Erkrankung mit Lepra. 
Freilich wissen wir recht wenig von der selbständigen Erkrankung der 
Kaninchen an Tuberkulose, jedoch nach der Analogie mit dem Menschen 
können wir annehmen, daß die primäre Affektion des Darmes auch bei 
den Kaninchen eine verhältnismäßige Seltenheit bildet Jedenfalls ist die 
von mir hervorgehobene Tatsache von einiger Bedeutung, und bei weiteren 
Untersuchungen muß auf dieselbe die Aufmerksamkeit der Autoren ge¬ 
richtet werden. 

Bei der großen Ähnlichkeit der Endresultate unterschieden sich meine 
Versuche jedoch wesentlich von denen anderer Autoren in der Technik: 
während Melcher und Ortmann für ihre Versuche Stückchen der von 
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Kranken entnommenen leprösen Knoten benutzten, verwandte ich zu meinen 
Beobachtungen ausschließlich Kulturen von Bakterien. Aus diesem Grunde 
konnte ich meine Experimente bedeutend vielseitiger anstellen. Dabei 
erwies es sich, daß die säurefesten und säureempfindlichen Unterarten 
sich zum Organismus der Tiere nicht ganz gleich verhalten. Die säure¬ 
empfindliche Unterart entwickelt sich im Körper der Tiere langsamer, die 
säurefeste führt sehr rasch zu tiefen Veränderungen in den Organen. 
Nicht minder interessant ist noch ein zweiter Befund: der Impfversuch 
mit ein und derselben Unterart (säurefesten) ruft in den Geweben des 
Tieres nicht immer gleiche Veränderungen hervor — bei der direkten 
Einführung der Bazillen in die Blutbahn entwickelt sich bei den Kanin¬ 
chen ein eigenartigeres Bild, als bei der Resorption derselben durch die 
Lymphgefäße. Ich habe nicht den Mut zu behaupten, daß dieses 
eigenartige Bild, welches sich bei der Impfung der Bazillen in das Blut 
entwickelt, für Tuberkulose absolut nicht typisch ist: Kontrollversuche, 
um diese Erkrankung ganz auszuschließen, habe ich nicht gemacht; andere 
Forscher jedoch, die in den Impfversuchen mit Tuberkulose viel sach¬ 
kundiger sind als ich, können die Sache anders auffassen. Ich kann aber 
positiv behaupten, daß das Krankheitsbild, welches bei der Impfung mit 
denselben Bakterien bei Mäusen hervorgerufen wird, vollkommen Tuberku¬ 
lose ausschließt. Es ist bekannt, daß die weißen Mäuse im allgemeinen 
zu Tuberkulose wenig geneigt sind; wenn es jedoch einigen Autoren ge¬ 
lungen ist, denselben Tuberkulosebazillen einzuimpfen, so hatte das von 
ihnen erhaltene Bild mit dem von mir beobachteten nichts Gemeinsames. 

Meiner Meinung nach unterliegt die Beweiskraft dieser Versuche 
absolut keinem Zweifel: die Möglichkeit des Einwandes, daß ich in 
meinen Versuchen mit Tuberkelbazillen zu tun hatte, ist auf das positivste 
ausgeschlossen. Dennoch möchte ich zugunsten meiner Anschauung 
einige indirekte Beweise anführen: 

1. Die von mir isolierte Leprabazillenkultur (säurefeste Unterart) hat 
ihren Eigenschaften nach gar keine Ähnlichkeit mit der trockenen, kom¬ 
pakten Kultur der Tuberkelbazillen; sie ist der Kultur der Vogeltuber¬ 
kulosebazillen sehr ähnlich, und es ist möglich, daß bei weiteren Unter¬ 
suchungen diese zwei Arten von säurefesten Bakterien viel Gemeinsames 
aufweisen werden. 

2. Wenig Ähnlichkeit mit den Bazillen der Tuberkulose zeigte meine 
Kultur auch in ihrem Verhalten zu Farbstoffen: vergleichende Unter¬ 
suchungen (zurzeit noch sehr wenige) haben gezeigt, daß meine Bazillen 
sich mit Anilinfarben viel leichter färben lassen und auch schneller, als 
die der Tuberkulose; mit solchen Lösungen, wie das Löfflersche Methylen- 
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blau oder Kühnes Karbolmethylenblau, färben sich meine Bazillen in 
Reinkultur schon nach 15 bis 10, ja sogar nach 5 Minuten. 1 

3. Bei den Impfversuchen mit der säureempfindlichen Unterart ins 
Großhirn wurden bei den Kaninchen die größten Veränderungen in den 
Organen konstatiert (Rückenmark), wo man wohl schwerlich eine primäre 
Tuberkulose voraussetzen könnte, während der Zusammenhang der Er¬ 
krankung mit der Impfung ganz klar zum Vorschein trat. 

Zum Schluß möchte ich noch bemerken, daß in zwei Vergleichs¬ 
versuchen von Impfung weißer Mäuse mit den von mir isolierten Bazillen 
(säurefeste Unterart) einerseits, andererseits mit den tuberkulösen (Rein¬ 
kultur) Resultate erhalten wurden, die eine Ähnlichkeit zwischen den¬ 
selben vollkommen ausschließen; im ersten Fall, bei der Impfung mit 
Leprabazillen, entwickelte sich bei den Mäusen ein dem obenbeschriebenen 
vollkommen ähnliches Bild; bei der Impfung mit Tuberkulosebazillen 
wurden gar keine Veränderungen gefunden: bei der Sektion, die nach 
Verlauf von 3 und 5 Monaten gemacht wurde, wurden die Bazillen in 
der Bauchhöhle in eine sich ziehende, schleimige Masse zusammengeballt 
gefunden, die im Netz lag; in den inneren Organen fehlten jegliche 
Veränderungen. Bei der Färbung nach Ziehl-Neelsen wurden einzelne 
Exemplare der Bazillen nur in den Mesenterialdrüsen entdeckt; die Bazillen 
lagen hauptsächlich in den Follikeln. Sie schienen deutlich degeneriert 
zu sein: sie färbten sich blasser als gewöhnlich, erschienen gequollen, 
vakuolisiert usw. In ihrer Umgebung konnten gar keine Veränderungen 
beobachtet werden. 


X. 

Kehren wir zur Histologie der Lepra zurück und erinnern wir uns 
alles dessen, was oben geschildert worden ist, so kommen wir zu der 
Schlußfolgerung, daß die Lehre von der Beziehung der Lepra zur Tuberku¬ 
lose sich jetzt wesentlich ändern muß. Vor kurzem hielteu viele Autoreu 
den Unterschied zwischen dem tuberkulösen Prozeß und den Veränderungen 

1 Etwas mehr Zeit brauchte inan zu der Färbung der Bazillen im Gewebe; 
dabei war folgender Umstand interessant: die Bazillen färbten sich in den Geweben 
der Mäuse leichter und rascher als in denen der Kaninchen. Es war jedoch nicht 
schwer zu bemerken, daß sowohl in dem einen, als auch in dem anderen Falle, d. h. 
bei den weißen Mäußen einerseits, bei den Kaninchen andererseits, sich lange nicht 
alle Bazillen färbten (im Verlaufe von 80 Min.) und außerdem in den Organen der 
Kaninchen in viel geringerer Anzahl, als in den Geweben der Mäuse. Ich brauche 
nicht hinzuzufügen, daß das mikroskopische Bild bei der Anwendung dieser Einzel¬ 
färbung bedeutend weniger demonstrativ war, als bei der Doppelfärbung nach 
Ziehl-Neelsen. 
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bei Lepra für ziemlich bedeutend, die Trennung beider Prozesse für ver¬ 
hältnismäßig leicht und hielten es nur auf Grund der mikroskopischen 
Untersuchung für möglich, die gleichzeitige Erkrankung eines und desselben 
Organs an beiden Prozessen zu beschreiben (Lie, Philippssohn, Babes). 
Die Beobachtungen von Arning, Schaffer, Blaschko, Jadassohn, 
Elingmüller und anderen zwangen, die Sache ganz anders aufzufassen. 
Wir haben jedoch bis jetzt keine direkten, vollkommen genauen und abso¬ 
luten Beweise dafür, daß auch der Lepraerreger in den Geweben tuberku- 
loide Veränderungen hervorrufen kann, und werden auch diese Beweise 
nicht haben, bis wir beim Studium der Lepra denselben Weg gehen, den 
unsere Vergänger eingeschlagen haben. Freilich sehen wir, daß Storch, 
hauptsächlich aber Schäffer, sich zu den früheren Anschauungen bis zu 
einem gewissen Grade negativ verhielten, jedoch bleiben die Wege, auf 
denen man nach dem Bäte dieser Forscher weiter gehen soll, die alten. 
Nachdem Schäffer alle differential-diagnostischen Merkmale zwischen der 
Lepra und Tuberkulose genau und sorgsam durchstudiert hatte, hält er 
für das wertvollste von ihnen (mit Ausnahme der Vakuolisation des Proto¬ 
plasma in den leprösen Zellen) die Impfung bei Tieren. Ich würde 
diese Schlußfolgerung akzeptieren, wenn ich nicht einen Einwand, der sich 
von selbst aufdrängt, zu machen hätte. 

Ich glaube, daß, wenn durch weitere Forschungen die pathologisch¬ 
anatomischen Beobachtungen von Danielssen-Boeck, Arning, Beaven 
Rake, Jadassohn, Dohi, Darrier und anderen und die experimentellen 
Untersuchungen von Melcher-Ortmann, Thiroux und mir Begründung 
linden werden, d. h. mit anderen Worten, wenn die Eigenschaft des Lepra¬ 
erregers, in den Geweben tuberkuloseähnliche Veränderungen hervorzu¬ 
rufen, wirklich bewiesen sein wird, daß wir daun im weiteren entweder 
ganz die Möglichkeit verlieren werden, die Impfungen bei Tieren als ein 
ganz zuverlässiges Kriterium zur Unterscheidung der Lepra von der 
Tuberkulose zu gebrauchen, oder daß diese Möglichkeit bis zu einem 
gewissen Grade beschränkt sein wird. 

Man darf nicht vergessen, daß der Lepraerreger seiner Form, inneren 
Struktur und Färbung nach die größte Ähnlichkeit mit den Tuberkulose¬ 
bazillen aufweist. Daher können wir auch erwarten, daß auch in bio¬ 
logischer Beziehung bei künstlicher Kulturanlegung diese Ähnlichkeit nicht 
weniger groß sein wird. Aus diesem Grunde möchte ich den Wunsch 
aussprechen, daß spätere Forscher ihren Befunden mehr Aufmerksamkeit 
widmen, als es z. B. Wnukow und sogar Thiroux getan haben, 
die ohne weiteres die von ihnen isolierten Kulturen als tuberkulöse 
ansprachen. 
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Ich muß überhaupt bemerken, daß die bedeutende Ähnlichkeit des 
Lepraerregers mit dem der Tuberkulose in der Lehre über die uns inter¬ 
essierende Krankheit eine fatale Rolle gespielt hat. Nachdem Koch „das 
Stäbchen der Tuberkulose“ entdeckt hatte, wurden dank den zahlreichen 
Arbeiten die anatomisch-pathologischen Veränderungen bei Tuberkulose 
sehr genau studiert; als Resultat wurde ein ganz bestimmter Typus des 
pathologischen Zustandes des Gewebes aufgestellt und dessen unterscheidende 
Merkmale, säurefeste Bazillen, Riesen zellen und käsige Degeneration, in 
ihrer Gesamtheit als ausschließlich der Tuberkulose eigene anerkannt. Mit 
der Zeit erwies es sich freilich, daß die Riesenzellen nicht ausschließlich 
bei tuberkulösen Veränderungen konstatiert werden, sondern daß sie auch 
z. B. in den ganz unverdächtigen Granulomen Vorkommen können, die sich 
in der Umgebung von Fremdkörpern bilden; allerdings können die tuberku- 
loiden Veränderungen auch durch säureempfindliche Bakterien (Bac.pseudo- 
tuberculosis rodentium Pfeifferi) hervorgerufen werden, die mit den Koch- 
schen Bazillen nichts Gemeinsames haben; endlich steht ja fest, daß die 
Riesenbazillen (Typus Langhans) mit der käsigen Degeneration zuweilen 
auch in den syphilitischen Gummata Vorkommen — jedoch wurden alle 
diese Facta zu mehr oder weniger seltenen Ausnahmen gerechnet. Han¬ 
sens Lehre, daß die Lepra und die Tuberkulose außer der zufälligen 
morphologischen Ähnlichkeit ihrer Erreger miteinander nichts Gemeinsames 
haben, daß es äußerst leicht ist, mittels mikroskopischer Untersuchung 
sie voneinander zu unterscheiden — denn wo Riesenzellen und käsige De¬ 
generation Vorkommen, da kann keine Rede von Lepra sein — hatte beinahe 
gar keinen Widerspruch gefunden und wurde in der Wissenschaft ohne jegliche 
Kritik akzeptiert. Meine Untersuchungen haben mich zu einer anderen 
Ansicht gezwungen: erstens erwies es sich, daß ein und dieselbe Bakterien¬ 
art ungleiche Veränderungen in den Geweben in Abhängigkeit von dem 
Infektionsmodus erzeugt; zweitens, daß ein und dieselbe Bakterienart ein 
verschiedenes Bild der Veränderungen bei Impfversuchen an Tieren ein und 
derselben Klasse (Nagetiere), aber verschiedener Unterart, hervorrufen kann. 

Die Schlußfolgerung, die man aus diesen Beobachtungen ziehen kann, 
drängt sich von selbst auf: 1. die Leprabazillen können im menschlichen 
Körper ungleiche Veränderungen hervorrufen, die von der Verbreitungsart 
derselben im Organismus des Kranken abhängig sind — durch die Blut¬ 
bahn oder das Lymphsystem; 2. im tierischen Körper können die Lepra¬ 
bazillen, bei künstlicher Einverleibung, etwas andere Veränderungen er¬ 
zeugen, als im Körper eines kranken Menschen. 

Diese Schlußfolgerungen geben meiner Meinung nach eine Direktive 
für die weitere Beantwortung der uns interessierenden Frage: indem man 
alle obenerwähnten Möglichkeiten in Betracht zieht, kann man darauf 
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rechnen, die einen oder anderen Befunde richtig zu wägen, welche bei 
weiterem Studium der Lepra erhalten werden. 

Danielssen hat in einer seiner Arbeiten nebenbei bemerkt, daß 
die Bazillen der spanischen Lepra nach seinen Beobachtungen volumi¬ 
nöser sind (plus volumineux), als die der norwegischen. Bei meinem Be¬ 
such des Jamburgschen Leprosoriums teilte mir der leitende Arzt mit, 
daß die Lepra bei Kranken, die aus verschiedenen Gegenden gekommen 
waren, klinisch verschieden verläuft, während bei denjenigen Kranken, die 
aus ein und demselben Ort gekommen waren, der Krankheitsverlauf sehr 
ähnlich ist. Diese, wenn auch rein zufälligen und unvollkommenen Be¬ 
obachtungen geben einiges Recht zur Vermutung, daß der Lepraerreger 
sowohl in morphologischer, als auch in biologischer Beziehung nicht immer 
gleich ist. 

Vielleicht kann gerade dieser Umstand den ungewöhnlich hohen 
Prozentsatz von tuberkulösen Erkrankungen der inneren Organe in Arnings 
Kollektion erklären. Derselbe Umstand kann vielleicht dazu beitragen, 
den Unterschied der Endresultate zu erklären, die verschiedene Autoren 
bei Lepraimpfungen an Tieren erhalten haben: unter der großen Anzahl 
von Versuchen mit negativen Befunden entwickelten sich bei verhältnis¬ 
mäßig wenigen Kaninchen die einen oder anderen Veränderungen der 
inneren Organe. Das sind alles Fragen, die auf volle Aufmerksamkeit 
seitens der späteren Forscher rechnen können. 


XI. 

Bei meinen Versuchen habe ich zwei Unterarten der Stäbchen isoliert: 
die säurefeste und die säureempfindliche. Unter gewissen Umständen 
können dieselben augenscheinlich ineinander übergehen. Bei meinen Ver¬ 
suchen geschah der Übergang der säureempfindlichen Unterart in die 
säurefeste im lebenden Organismus; nach den Beobachtungen von Babes, 
Barannikow u. a. ist derselbe auch in vitro möglich auf Nährböden, 
die Fett, Lecithin und ähnliche Stoffe enthalten. Ihrerseits kann auch 
die säurefeste Unterart in die säureempfindliche übergehen; bei mikro¬ 
skopischer Untersuchung der von mir isolierten Bazillenkultur fand ich 
nicht selten neben Exemplaren, die sich nach Ziehl-Neelsen rot färbten, 
auch solche, die die Kontrastfärbung annahmen. Die Zahl dieser säure¬ 
empfindlichen Formen schwankte in meinen Präparaten in Abhängigkeit 
von der Intensität der Färbung, Dauer der Entfärbung, von der Wachs¬ 
tumsgeschwindigkeit der Kultur und von anderen zuweilen schwer zu er¬ 
gründenden Bedingungen, z. B. von der Stelle in der Kultur, aus welcher 
das Material zum Präparat genommen wurde (öfters konnte ich beobachten, 
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daß die untere Partie der Kultur, die vom Kondensationswasser benäßt 
wird, an säureempfindlichen Stäbchen reicher ist, als die obere). Am 
meisten wurde diese Schwankung durch das Alter der Kultur bedingt: 
in alten Kulturen war die Anzahl säureempfindlicher Exemplare immer 
größer, als in den jungen. Wovon diese Eigenschaft der Kulturen abhing, 
weiß ich nicht, jedoch kann ich bei der Erklärung dieser Tatsache den 
Standpunkt einiger Autoren absolut nicht akzeptieren. 

Es ist bekannt, daß in den alten Kulturen von Tuberkulosebazilleu 
fast immer säureempfindliche Exemplare angetroffen werden können, die 
nach Koch-Ehrlich und Ziehl-Neelsen die Kontrastfärbung annehmen. 
Dieselben säureempfindlichen Exemplare kann man nicht selten auch in 
den käsigen Herden tuberkulösen Ursprungs finden. Was den Lepra¬ 
erreger betrifft, so konnte ich nicht selten säureempfindliche Stäbchen 
(unter zahlreichen säurefesten Exemplaren) bei der Untersuchung trockener 
Präparate beobachten, die aus den nicht ulcerierten Hautknoten an¬ 
gefertigt wurden (in viel größerer Anzahl trifft man sie auf der Oberfläche 
der ulcerierten Knoten an). Dasselbe konnten auch andere Forscher kon¬ 
statieren. 1 Auf Schnitten, die nach einer besonderen Methode gefärbt 
wurden, fand Unna im leprösen Gewebe derartige Formen in großer 
Menge, wie man das aus der seiner Arbeit beigelegten Abbildung ersehen 
kann. Bis jetzt wurden jedoch alle diese säureempfindlichen Formen 
sowohl bei Tuberkulose, als auch bei Lepra als Degenerationsfoimen an¬ 
gesehen, die ihre Lebensfähigkeit verloren haben. Meine Untersuchungen 
gestatten mir, anderer Meinung zu sein; ich bin überzeugt, daß alle diese 
säureempfindlichen Formen an sich vollkommen lebensfähige Unterarten 
derselben Lepra- oder Tuberkulosebakterien darstellen, in deren Leibe 
sich derjenige Stoff noch nicht abgelagert hat oder schon verschwunden 
ist, durch den die Säurefestigkeit bedingt ist» Den Beweis meiner An¬ 
schauung ersehe ich erstens darin, daß laut meinen Versuchen die säure¬ 
empfindlichen Unterarten unter gewissen Umständen in säurefeste über¬ 
gehen können, zweitens darin, daß dieselben säureempfindlichen Unterarten 
mittels fraktionierter Aussaat mit Leichtigkeit in absoluter Reinkultur 
erhalten werden können, und drittens endlich darin, daß bis jetzt 
meines Wissens noch niemand bewiesen hat, daß diese „blauen“ Formen 
in Wirklichkeit der Fähigkeit zur weiteren Vermehrung beraubt sind. 
Daß meine eben geschilderte Anschauung wirklich richtig ist, d. h., daß 
die säureempfindlichen Exemplare lebensfähig sind und im Körper der 


1 Audi Babes hat sie beobachtet; er will sie aber nicht für I.e]>rabazillen 
halten, sondern zählt sie zur (trappe der Pseudodiphtheriebazillen. Centralblatt für 
Bakteriolopie. Bd. XXV. S. 125. 
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Tiere ebensolche Veränderungen erzeugen können, wie die säurefesten 
Bakterien, beweisen die unlängst veröffentlichten Beobachtungen von 
Much und Michaelides: in den Geweben tuberkulöser Kranken konnten 
diese beiden Autoren an zahllosen Schnitten, die nach Koch-Ehrlich 
und Ziehl-Neelsen gefärbt waren, keinen einzigen Bacillus finden, 
während bei der Färbung nach Gram Bazillen (denen der Tuberkulose 
morphologisch ähnliche, aber nicht säurefeste) in jedem Schnittpräparat, 
zuweilen in großer Menge konstatiert wurden. 

Wenig begründet wird wohl vielen Bakteriologen meine erwähnte 
Anschauung über die große Veränderlichkeit des Lepraerregers in morpho¬ 
logischer Beziehung erscheinen. Seit Kohn und Koch wurde die Lehre 
von der Beständigkeit (in gewissen Grenzen) der bakteriellen Form domi¬ 
nierend, und ich bin mir wohl bewußt, daß meine Anschauung unter 
den Gelehrten wenig Beifall finden wird. 

Ich muß jedoch auf die allbekannten, verhältnismäßig unlängst er¬ 
schienenen Arbeiten (Metschnikoff, Coppen Jones, Babes und Le- 
vaditi, Friedrich, Marpmann, Maffucci, Hajo Bruns, Fischei, 
Spirig und vieler anderer) hinweisen, aus denen man ersehen kann, daß 
solche Bakterien, wie der Diphtherie- und Tuberkuloseerreger (eben 
diesen steht seinen morphologischen Eigenschaften nach der Lepraerreger 
am nächsten) zur Gruppe der „Bazillen“ nicht gerechnet werden können, 
sondern in die Zahl der Bakterien mit höherer Organisation eingereiht 
werden müssen (am nächsten stehen sie der Gruppe der fadenförmigen, 
verzweigten Bakterien, Streptothrix). Da der Lepraerreger seinen morpho¬ 
logischen Eigenschaften nach gerade den Erregern der beiden genannten 
Krankheiten am nächsten steht, so muß man schon a priori den Schluß 
ziehen, daß seine Stäbchenform an sich nur eines der Entwicklungsstadien 
darstellt, welches ihm unter biophjtischen Verhältnissen am eigensten ist, 
daß er aber im allgemeinen seiner biologischen Struktur nach zu den 
Bakterien mit einer komplizierteren Organisation gerechnet werden muß. 

Den Beweis einer derartigen Anschauung sehen wir auch in den Be¬ 
obachtungen von Babes und Barannikow: ersterer fand in den leprös 
veränderten Geweben verzweigte, an den Enden etwas angeschwollene 
Bakterienformen, die sich nach Ziehl-Neelsen entweder rot oder blau 
färbten. Barannikow aber, der alle bakteriellen Formen einer sorg- 
lältigen und vielseitigen Untersuchung unterwarf, kam zu der Schluß¬ 
folgerung, daß der Lepraerreger an sich ein Bacterium darstellt, das im 
höchsten Grad polymorph ist (es ist bekannt, daß Bakterien aus der Gruppe 
Streptothrix und Actinomyces sowohl in den pathologisch-veränderteu Ge¬ 
weben, als auch in künstlichen Kulturen oft große Mannigfaltigkeit der 
Formen aufweisen). 
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Vom Standpunkte der ausgesprochenen Tendenz der Leprabakterien 
zum Polymorphismus aus ist es leicht, die auf den ersten Blick so weit 
auseinandergehenden Schlußfolgerungen in Einklang zu bringen, zu denen 
verschiedene Autoren in ihren Versuchen, den Lepraerreger zu kultivieren, 
gekommen sind. 

Babes (1889) hat z. B. aus leprösen Geweben zwei Arten Bazillen 
isoliert, die im allgemeinen den Diphtheriebazilleu ähnlich waren, jedoch 
sich voneinander durch einige Eigentümlichkeiten unterschieden; Bacillus II 
ist in bezug auf die Nährböden wählerischer (er kann fast nur auf Glyzerin¬ 
Agar-Agar mit Beimischung von menschlichem Serum kultiviert werden), 
wächst bedeutend langsamer und ist mehr säurefest im Vergleich mit 
dem Bacillus I. 1 Beide Unterarten kann man zuweilen aus ein und dem¬ 
selben Leprafall isolieren. In den Kulturen kommen nicht selten ver¬ 
zweigte Formen 2 vor, die denen ähnlich sind, welche Babes auch in 
den ieprösen Geweben beobachten konnte. 

Bordoni-Uffreduzzi (1888) isolierte aus dem Knochenmark einer 
leprösen Leiche eine Bazillenkultur, die ihren morphologischen Eigen¬ 
schaften und ihrer Färbung nach dem Lepraerreger vollkommen ähnlich 
war: die Stäbchen sind kurz, gerade oder gewunden, an den Enden 
meistens verdickt und leicht kolbenförmig angeschwollen; sie vertragen 
mit Leichtigkeit Entfärbung mit starken Säuren und Alkohol und lassen 
sich ungemein gut nach Koch-Ehrlich färben. Im ungefärbten Zu¬ 
stande und bei gewöhnlicher Färbung mit Anilinfarben erscheinen die 
Bazillen homogen; bei der Färbung nach Koch-Ehrlich treten in ihren 
Leibern helle Stellen auf, und die Bazillen nehmen ein körniges Aussehen an. 

Gianturco (1889) isolierte in einem Leprafall eine säurefeste Bazillen¬ 
kultur, die nach seinen Worten der von Bordoni-Uffreduzzi voll¬ 
kommen ähnlich war, von der sie sich aber nur durch den geringen Grad 
der Beweglichkeit unterschied. 

Campana (1892) züchtete ein Stäbchen „das seiner Form und Lage¬ 
rung nach dem leprösen ähnlich war“. Das Stäbchen ist gerade oder 
etwas gebogen, weist oft in seinem Längsdurchmesser 2 bis 4 glänzende, 
etwas erhabene Pünktchen auf, die sich mit gewöhnlichen Methoden viel 
schärfer färben lassen, als der andere Protoplasmateil; es wächst aus¬ 
schließlich ohne Zutritt von Sauerstoff (strenger Anaörobe); bei der Doppel¬ 
färbung nach Koch-Ehrlich nimmt es Kontrastfärbung an. In alten 
Kulturen kommen neben coccothrixartigen Formen zahlreiche Diplokokken 
und kokkenartige Körperchen vor, die der Autor für Zerfallsprodukt hält. 

1 Kolle und Wassermann, Handbuch der pathogenen Mikroorganismen. Er¬ 
gänzungsband I. S. 155. 

* Centralblatt für Bakteriologie. Bd. XXV. S. 128. 
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Ebensolche anaSrobe Kultur isolierte aus leprösem Material auch 
Ducrey (1892); dieselbe bestand aus dünnen, geraden oder leicht ge¬ 
bogenen, unbeweglichen Stäbchen, unter denen sehr kurze, kokkenartige, 
kettenförmige oder rosettenförmige vorkamen; die Stäbchen hatten große 
Ähnlichkeit mit den leprösen; sie färbten sich nach Gram und Ehrlich 
und färbten sich nicht nach Ziehl-Neelsen, Baumgarten und Gabett. 

Levy (1897) hatte aus dem Hautknoten eines Kranken und aus dem 
Blut, das bei der Exzision des Knoten herausquoll, ein dünnes, gerades 
oder leicht umgebogenes Stäbchen gezüchtet, das dem der Lepra im 
ganzen vollkommen ähnlich war, aber eine herabgesetzte Säurebeständig¬ 
keit zeigte; die Kultur war reich an Exemplaren mit an den Enden 
sitzenden, kolbenförmigen Anschwellungen und verzweigten Formen. 
Levy selbst rechnet sein Stäbchen zur Gruppe der Tuberkulose- oder 
Pseudotuberkulosebazillen; Czaplewski rechnet es zur Streptothrixart 
(und hält die Kultur für das Resultat zufälliger Verunreinigung). 

Czaplewski (1898) isolierte aus dem Nasenschleim eines Lepra¬ 
kranken ein Stäbchen, das morphologisch dem Hansenschen Bacillus 
sehr ähnlich war, jedoch dem Alkohol und den Säuren gegenüber weniger 
resistent war, als letzterer: bei Doppelfärbung nahm das Stäbchen Kontrast¬ 
färbung an und man mußte längere Färbung des Präparates mit Fuchsin 
(Ehrlich oder Ziehl-Neelsen) und vorsichtigere Entfärbung mit Säuren 
und Spiritus anwenden, damit der Bacillus die frühere Farbe beibehalten 
kann. In alten Kulturen erscheinen die Bazillen körnig (erinnern an 
Coccothrix der Tuberkulosebazillen) und sind an ihren Enden zuweilen 
kolbenförmig aufgetrieben; in Bouillon kommen verzweigte (gabelartig ge¬ 
teilte) Formen vor. 

Spronck (1898) züchtete in zwei Leprafällen (in dem einen aus dem 
Knochenmark, im anderen aus einem Hautknoten) auf glyzerinierten Kar¬ 
toffeln Kulturen, die „aus Stäbchen verschiedener Form bestanden, welche 
ebenso an die Bazillen von Hansen, wie an Diphtherie- oder Pseudo¬ 
diphtheriebazillen erinnerten“. Im allgemeinen waren sie „etwas länger 
und dicker, als die Leprabazillen „und entfärbten sich nach Koch-Ehrlich 
schneller“. 

Max Teich (1898) isolierte aus fünf Leprafallen ein Bacterium, das 
nach seinen Worten sich durch bedeutenden Polymorphismus je nach den 
Eigenschaften des Nährbodens auszeichnete; auf günstigen Substraten 
wuchs es „in Form dünner Stäbchen, die den Hansen-Neissersehen 
Bazillen vollkommen ähnlich waren“; auf weniger günstigen gab es ent¬ 
weder kurze, ovale Stäbchen oder mehr lange, die an verschiedenen Stellen 
Anschwellungen und Verdickungen aufwiesen. Bei Doppelfärbung ver¬ 
trugen die Stäbchen Entfärbung im Laufe von 10 bis 15 Sekunden mit 
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3 prozent Salzsäurealkohol (genauere Schilderung dieses Polymorphismus 
des isolierten Bacteriums fehlt in der Teich sehen Arbeit) i 

Carrasquilla (1899) erhielt auf geronnenem Menschenserum eine 
Leprabazillenkultur, die „zwei Entwicklungsstadien aufwies“, ein langes, 
dünnes mit undulativen Bewegungen versehenes Stäbchen und ein kurzes, 
dickeres, von elliptischer Form, das sich in gerader Richtung rasch bewegte. 
Bei der Färbung nach Ziehl-Neelsen sollen diese Bazillen eine Ent¬ 
färbung durch 30 Proz. HN0 3 leicht überstanden haben. 

Barannikow (1899—1903) verwandte verschiedenes lepröses Material, 
das er von drei Kranken entnommen (Hautknoten und Flecken, Blut, 
Schweiß und blutig-schleimiger Ausfluß aus der Nase) und isolierte eine 
Kultur von Bazillen, welche einerseits den Tuberkulose-, andererseits den 
Diphtheriebazillen ähnlich waren. 

Die scharfen und lange fortgesetzten Beobachtungen des Autors 
haben ihn zu der Schlußfolgerung geführt, „daß der Mikroorganismus der 
Lepra einen sehr komplizierten Entwicklungscyklus hat“ und „daß die 
allerspätesten Stadien Cladothrix (Actinomyces) ähnliche Formen annehmen“. 
Von Interesse ist die Behauptung des Verfassers, „daß in einem der Ent¬ 
wicklungsstadien der Lepramikrobe nicht nur seine Eigenschaft einbüßt, 
die Färbung mit Fuchsin nach Ziehl-Neelsen sogar bei der Entfärbung 
mit 1 prozent. H 2 S0 4 beizubehalten, sondern sich schon bei einfacher 
Spülung des Präparates in Wasser nach langer Färbung mit Methylen¬ 
blau entfärbt“. Es ist zu bedauern, daß der Autor seine höchst inter¬ 
essanten Beobachtungen, die aus den Jahren 1899 bis 1900 stammen, bis 
jetzt nur in zwei kurzen „vorläufigen Mitteilungen“ veröffentlicht hat. 
Das Studium der morphologischen Eigenschaften der gezüchteten Bak¬ 
terien führte Barannikow zu der Schlußfolgerung, daß die Mannig¬ 
faltigkeit der Formen dieser Bakterien in Kulturen gerade „den ver¬ 
schiedenen Formen der Leprabazillen entspricht“, welche derselbe Autor 
in menschlichen Lepromen beschrieben hat (s. oben). 

Van Houtum (1902) verwandte zu seinen Zwecken Fischbouillon 
(aus dem Ceylonfisch Cybium guttatum) oder eine Mischung derselben mit 
einfacher Bouillon und züchtete aus dem leprösen Material Bazillen, die den 
Hansenschen ähnlich waren, jedoch sich weder nach Ziehl-Neelsen, 
noch nach Gram färbten (?). Mit dem Serum der Leprakranken geben 
die Bazillen die „Pfeiffer-Bordetsche Reaktion“. 

Gübert (1903) isolierte aus den Hautknoten zweier an tuberöser 
Lepraform leidender Kranken eine Stäbchenkultur, „die ihrer Größe und 
ihrem Aussehen nach an Diphtheriebazillen erinnerte“. „Die Stäbchen 
färbten sich nach Ziehl-Neelsen und Ehrlich, zeichneten sich aber 
durch geringere Säurebeständigkeit aus, als die „natürlichen* 4 Lepra- 
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bazillen“, und um schöne, demonstrative Präparate zu erhalten, müßte 
man entweder die entfärbenden Flüssigkeiten verdünnen oder die Ent¬ 
färbungsdauer verkürzen“. In den späteren Generationen wurde die Säure¬ 
beständigkeit immer schwächer nnd schwächer. In den jnngen Kulturen 
erscheinen die Stäbchen homogen, in den alten bildet sich Körnung, in 
den kurzen Stäbchen nicht mehr als zwei Körner, eines an jedem 
Ende, in den langen vier bis sechs, sehr selten acht Körner. Die Stäb¬ 
chen weisen die Neigung zu kolbenförmigen Anschwellungen an den Enden 
auf, und in den alten Kulturen „kamen Exemplare von deutlich ver¬ 
zweigter Form mit einem oder zwei (seitlichen) Ästchen vor“; in Bouillon¬ 
kulturen erreichten solche Exemplare zuweilen „sehr bedeutende Größe“. 
In der alten Kultur zeichneten sich die Stäbchen durch schwache Säure¬ 
festigkeit aus: „hier erschienen nur die Epiphysen mit den kolbenförmigen 
Verdickungen, zuweilen nur die in ihnen gelegenen Körner gefärbt; der 
übrige Teil entfärbte sich gewöhnlich und nahm Kontrastfärbung an“. 

Klitin (1908) benutzte das Material des JamburgschenLeprosoriums 
und isolierte in drei Leprafällen aus den Hautknoten eine Kultur vou 
Stäbchen, „die teilweise den diphtheroiden Bazillen, teilweise einigen Ver¬ 
tretern der Gruppe von säurefesten Bakterien ähnlich waren“. Die Stäb¬ 
chen sind gerade oder etwas gebogen, ihre Enden sind entweder glatt oder 
etwas verdickt oder umgekehrt verdünnt und zugespitzt (verwischen sich 
ganz). In den jungen Kulturen erscheinen die Stäbchen homogen; jedoch 
„schon in dieser Wachstumsperiode bemerkt man im Längsdurchmesser 
vieler Bakterien die Kondensation der Chromatinsubstanz in Form von 
Körnern verschiedener Größe und Form, die nicht besonders plastisch, ent¬ 
weder in der Mitte des Stäbchens oder öfter an einem seiner Enden hervor* 
treten“. In älteren Kulturen (1 bis 8 wöchentlichen) werden die Bazillen 
länger und etwas dicker: „die Chromatinsubstanz erscheint in ihnen in 
Form begrenzter, verschieden konturierter Anhäufungen längst fast allen 
Bakterien“, indem sie ihnen ein körniges Aussehen verleiht. Diese Körnung 
jedoch ist nicht überall gleichmäßig und regelrecht verteilt, da einige 
Körner „den Querdurchmesser der Bakterien überragen“. Die Stäbchen 
färbten sich mit wässerigen Anilinfarbenlösungen in 2 bis 3 Minuten. Bei 
der Färbung nach Koch-Ehrlich oder Ziehl-Neelsen entfärbten sich 
dieselben mit 5 prozent. HN0 3 oder 2 prozent. H 2 S0 4 in 2 bis 3 Sekunden 
nicht; Spiritus entfärbte sie sogar bei langdauernder Wirkung fast gar 
nicht. Bei Kontrastfärbung mit Methylenblau „färbten sich einige Bazillen, 
die eine deutliche Gliederung aufwiesen (augenscheinlich Körnung; W. K.), 
zwischen den Gliederchen blau (augenscheinlich den Körnchen; W. K.); die 
Gliederchen selbst, besonders die verdickten, schienen rot zu sein: wo die 
Gliederung wenig hervortrat, hatten die Stäbchen blaßrötliche oder 
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violette Farbe“. Aus den sehr ausführlichen Beschreibungen des Autors 
erweist es sich, daß in Abhängigkeit von den Bedingungen und der Dauer 
des Wachstums sich seine Stäbchen in Form, Größe und Färbung ver¬ 
änderten, jedoch „in den parallelen Fällen, die unter den gleichen Ver¬ 
hältnissen durchgeführt worden, wurden immer Kulturen erhalten, die ein¬ 
ander dem Aussehen, den Wachstumseigentümlichkeiten, makro- und mikro¬ 
skopischen Merkmalen der Kolonien naoh vollkommen gleich waren“. 
Irgendwelche Hinweise auf einen tieferen Polymorphismus der gezüchteten 
Bakterien, z. B. im Sinne verschiedener Stadien ihrer Entwicklung, konnte 
Klitin in seinen sorgfältig angestellten Untersuchungen nicht beobachten. 

Karlinski (1903) erhielt in drei Leprafallen eine säurefeste Bazillen¬ 
kultur, die der leprösen ähnlich war und die Möglichkeit der Doppel¬ 
färbung bis in die 6. Generation behielt (ungefähr 7 Monate); die Ba¬ 
zillen waren dünn, unbeweglich, stellenweise körnig, zuweilen kolbenförmig 
aufgetrieben; Verzweigung ist nicht bemerkbar. Impfungen bei Katzen 
und Hunden blieben resultatlos. Als Nährboden diente der Inhalt einer 
Blase, die sich bei der Einwirkung von Kantharidenpflaster auf die Haut 
der leprösen Kranken gebildet hatte. 

Die Arbeit von Rost (1904) konnte ich nicht im Original bekommen. 
Aus den sehr kurzen Referaten erfuhr ich nur, daß dieser Autor im 
Gegensatz zu Deycke (s. unten) für die Kulturen des Lepraerregers 
Substrate benutzt hatte, die frei von Chloriden waren, und daß die von 
ihm isolierten Kulturen, auf festem Nährboden (der von Salzen frei, Agar- 
Agar) Pigmente bilden, und zwar gelbes und rötlich-gelbes. 

Deycke-Pascha und Reschad-Bei (1905) gebrauchten für ihre 
Kulturen einfache physiologische (0-85 prozent.) Kochsalzlösung (natürlich 
sterilisierte). In 9 Leprafällen (von 30 Lepromen, die zu verschiedener 
Zeit aus verschiedenen Stellen der Haut entfernt wurden), erhielten sie 
eine Reinkultur von Bakterien, die zur Gruppe der Diphtheriden ge¬ 
hören; in einem Fall wurde aus drei Lepromen, die in wöchentlichem 
Intervall aus verschiedenen Stellen der Haut entfernt wurden, eine Kultur 
fadenförmiger, verzweigter Bakterien aus der Gruppe des Streptothrix ge¬ 
züchtet, und endlich in noch einem Fall erwies sich die Kultur als gemischt: 
sie bestand aus denselben verzweigten Fäden mit größerer Beimischung 
diphtheroider Bazillen. Die Kultur der verzweigten Bakterien ist höchst 
interessant und in gewissen Beziehungen hat sie Ähnlichkeit mit den 
entsprechenden Kulturen meiner Bakterien (s. unten). Auf Agar-Agar 
(besser noch mit Zusatz von Hirnsubstanz) wächst die Kultur in Form 
feiner sternförmiger Kolonien, die.der Oberfläche des Nährbodens fest 
anhaften; nach einiger Zeit bildet sich in der Kultur ein orangefarbener 
Stoff, der sich später mit weißlichem Staube bedeckt. Unter dem Mikro- 
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skope besteht dieser Staub aus „säurefesten, ovoiden, konidienartigen Ge¬ 
bilden“, die leider nicht genau beschrieben sind. Die Säurefestigkeit 
der Fäden ist nicht konstant: sie „schwankt in weiten Grenzen, je nach 
dem Alter und Bestand des Nährbodens“. In sehr alten Kulturen schwindet 
sie fast ganz, nur die konidienartigen Gebilde bleiben säurefest. In den 
Fett enthaltenden Nährböden zeichnet sich umgekehrt die Säurefestigkeit 
durch große Beständigkeit aus. 

Im Jahre 1901 gelang es mir, in drei Leprafallen drei Unterarten 
Ton Bakterien zu isolieren: die beiden ersten müssen zur Gruppe der 
diphtheroiden Bazillen gerechnet werden; sie unterscheiden sich von¬ 
einander dadurch, daß die eine auf den Nährböden (Serum-Nutroseagar 
und Placentaagar) langsamer wächst als die andere und bei der Doppel¬ 
färbung nach Koch-Ehrlich und Ziehl-Neelsen nur partielle Säure¬ 
festigkeit aufweist: der Bazillenleib nimmt Kontrastfarbuug an, während 
die Körner die Grundfarbe beibehalten. Die dritte Unterart — lang 
verzweigte Fäden aus der Streptothriigruppe —nimmt nach Koch-Ehrlich 
Kontrastfärbung an und weist nur in den frisch isolierten Kulturen ihre 
schwachen Resistenzeigenschaften auf. Diese letzte Unterart, deren Kultur 
noch eine geringe Anzahl von stäbchenartigen Formen beigemischt war, 
benutzte ich bei meinem ersten Impfversuch. 

Wenn man nun alle diese ziemlich verschiedenartigen Befunde ein¬ 
ander gegenüberstellt und sie vom dominierenden Standpunkte der Spezi¬ 
fität bakterieller Formen aus beleuchtet, so kann man tatsächlich zu der 
Schlußfolgerung kommen, daß man bis jetzt die Kultur des Lepraerregers 
auf künstlichen Nährböden noch nicht erhalten hat (vor einigeu Jahren 
kam zu demselben Schluß Wolters, unlängst Scholz-Klingmüller und 
Daccö). Meine Beobachtungen geben mir das Recht, die Sache anders 
aufzufassen. Selbstverständlich habe ich nicht den Mut zu be¬ 
haupten, daß alle diese Beobachtungen absolut fehlerfrei sind, jedoch 
beanspruchen die Beobachtungen so hervorragender Bakteriologen, wie 
Babes, Bordoni-Uffreduzzi, Spronck, Czaplewski einerseits, die 
sorgfältigen Untersuchungen von Deycke, Karlinski, besonders von 
Gübert, Barannikow und Klitin andererseits unsere vollste Aufmerk¬ 
samkeit, und es wäre wohl ungerecht, die sich oft widersprechenden Resul¬ 
tate der Beobachtungen durch „zufällige Verunreinigung“ während der 
Arbeit zu erklären. Freilich verhält sich Babes zur Mehrzahl dieser 
Beobachtungen und auch zu den seinigen sehr vorsichtig, da seiner 
Meinung nach in den Hautknoten neben den Leprabazillen nicht selten 
auch Bakterien aus der Gruppe der Diptheriden sich ansiedelu können, 
deren Anwesenheit bei der Kulturanlegung des Lepraerregers selbstverständ¬ 
lich zu falschen Schlußfolgerungen führen kann. Seine Schlußfolgerung hat 
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Babes erstens auf Grund der zweifellosen Tatsache gezogen, daß bei Haut¬ 
erkrankungen (und auch solchen der Schleimhäute) Diphtherideen sehr oft 
Vorkommen, zweitens in Anbetracht des Umstandes, daß in dem leprös 
veränderten Gewebe neben den säurefesten nicht selten auch säureempfind¬ 
liche Stäbchen gefunden werden, die den Diphtherideen sehr ähnlich sind. 

Man muß die Fakta in den Beobachtungen von Babes gewiß 
anerkennen, jedoch die Erklärung derselben kann eine ganz andere sein. 
Man kann z. B. annehmen, daß, da ja die Lepra wenigstens im Anfang 
eine Hautkrankheit ist, auch der Erreger derselben analog anderen ähn¬ 
lichen Krankheiten, zur Gruppe der Diphtherideen gehören kann, indem 
er im Anfang säureempfindlich ist und erst mit der Zeit, dank den Eigen¬ 
heiten seiner Natur und der Symbiose mit den Geweben des lebenden 
Organismus eine neue Eigenschaft — die Säurebeständigkeit annimmt. 

Vollkommen wird diese Behauptung durch die interessanten Unter¬ 
suchungen von Lawrence Herman bestätigt, der eine Mitteilung machte, 
daß die Säurefestigkeit der Leprabazillen im engsten Zusammenhänge mit 
dem Alter der Leprome steht: in den sehr frischen Infiltraten, die sich 
im Fieberstadium gebildet haben, kamen unter Bazillen, die sich rot 
färbten, in großer Anzahl auch blaue vor, zuweilen war die Zahl der 
blauen größer, als die der roten. Umgekehrt überwogen in den älteren 
Knoten an Menge die roten, die Anzahl der blauen war nur gering. 1 

Bei der Auseinandersetzung der Baumgartenschen Methode ist oben 
erwähnt worden, daß die Leprabazillen ungleichen Grad der Tingibilität 
und Säurefestigkeit besitzen. Diese Tatsache ist gerade von dem Stand¬ 
punkte aus leicht zu erklären, daß der Lepraerreger seine Säurefestigkeit 
nur allmählich bekommt. 

Jedenfalls ist Babes’ Erklärung der säureempfindlichen, in den 
Lepromen vorkommenden Exemplare als zufälliger Diphtherideen, die mit 
den Leprabazillen nichts Gemeinsames haben, ganz alleinstehend. Alle 
anderen Forscher bestätigen das Vorhandensein von säureempfindlichen 
Exemplaren in den Lepromen, jedoch sehen sie in ihnen dieselben Lepra¬ 
bazillen, die ihre säurefesten Eigenschaften verloren haben. 

1 Man muß jedoch bemerken, daß nicht alle Autoren mit Herman einver¬ 
standen sind. So behauptet Weill (Baumgartens Jahresbericht, Bd. XXI, S. 405), 
daß in den alten Lepromen Hansens Bazillen ihre säurefesten Eigenschaften ver¬ 
lieren und nach Ziehl Kontrastfarbe (blaue) annehmen; umgekehrt in den jungen 
Lepromen ist die Säurefestigkeit unverändert und konstant. Derselben Anschauung 
ist auch Unna: in den alten Lepromen, bei seiner Doppelfärbung, nehmen Kontrast¬ 
färbung viel mehr Bazillen an, als es in den jüngeren Lepromen der Fall ist; dem 
entsprechend ist auch die Gloea der bazillären Haufen in den alten Lepromen viel 
deutlicher und schärfer ausgesprochen als in den jungen (Münchener med. Wochen¬ 
schrift. 1908. S. 41.) 
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Neben Herman, mit dessen Anschauung über diese Frage wir eben 
bekannt geworden sind, betrachten die Sache ebenso z. B. auch Klitin, 
Barannikow u. a. Den direkten Beweis für die Richtigkeit dieses Stand¬ 
punktes ersehen wir schon darin, daß man zwischen den roten und 
blauen Exemplaren in Ausstrichpräparaten aus leprösen Geweben immer 
Übergangsformen finden kann, die bei der Doppelfärbung gemischtfarbig 
erscheinen (violett oder lila). 


XII. 

Meine Beobachtungen über Lepraimpfungen datieren schon vom 
Jahre 1901. Anfang nächsten Jahres machte ich eine kurze Mitteilung 
darüber auf dem VIII. Pirogoffschen Kongreß in Moskau und im Jahre 
1903 veröffentlichte ich eine kurze Arbeit über denselben Gegenstand, in 
der ich die Resultate meines ersten Versuches beschrieb, der zum Aus¬ 
gangspunkt weiterer Beobachtungen wurde. 

Seit der Zeit sind noch einige Arbeiten erschienen, die dieselbe Frage 
berühren, jedoch muß ich sofort bemerken, daß dieselben keinen Einfluß 
auf die vorliegende Arbeit gehabt haben, die ganz selbständig verfaßt 
worden ist. 

Oben ist die Arbeit von Gübert angeführt worden, der aus leprösem 
Material ein mit oben beschriebenen Eigenschaften versehenes Stäbchen 
isoliert hatte. Er impfte vier Meerschweinchen und zwei Kaninchen mit 
seinen Kulturen und erhielt folgende Resultate. 

Die beiden ersten Meerschweinchen wurden am 32. Tage getötet; die 
Sektion ergab neben unbedeutender Vergrößerung der Milz und deutlich 
ausgesprochener Körnung (?) in derselben gar keine Veränderungen. Bei 
mikroskopischer Untersuchung erwies sich „die Milzpulpa mit zahlreichen 
Bazillen übersät, die allen ihren Eigenschaften nach dem Leprastäbchen, 
das im menschlichen Organismus vorkommt, identisch sind.“ 

„Aussehen, Form und Größe des Stäbchens,“ schreibt Gübert, „sowie 
sein Verhalten zu verschiedenen Färbungsmethoden brachten mich zu der 
Überzeugung, daß wir es mit einem Mikroben zu tun haben, welcher, 
nachdem er aus dem natürlichen Milieu seiner Entwicklung isoliert und 
eine ganze Reihe von morphologischen Veränderungen beim Kultivieren 
auf künstlichen Nährböden durchgemacht hat, in den tierischen Orga¬ 
nismus gelangt, seine typischen Eigenschaften wiederbekommt.“ 

Von den übrigen Tieren wurde noch ein Meerschweinchen nach 
3 Monaten und ein Kaninchen am 45. Tage nach der Impfung seziert. Im 
Netz des Kaninchens wurden „einige kleine Knötchen“ entdeckt, bei deren 
mikroskopischer Untersuchung es sich erwies, daß sie „mit Bazillen aus- 
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gefüllt sind, die zwischen bindegewebigen Fasern liegen, welche ihrerseits 
durch epithelioide Zellen (?) auseinandergedrängt waren; außerdem kamen 
zuweilen einzelne Exemplare von Riesenzellen vor.“ In der Milz wurden 
„Bazillen gefunden, die meistens haufenweise lagen“. .,In der Leber 
wurden ebenfalls Leprabazillen konstatiert.“ 

Im Netz des Meerschweinchens wurden „eiuige kleine Verdickungen 
von der Grüße eines Haufkornes gefunden“. Auf Ausstrichpräparaten 
oder Schnitten aus der Milzpulpa und den Verhärtungen im Netz konnten 
nur mit Mühe sehr wenige degenerierte Leprabazillen gefunden werden; 
in Schnitten aus Leber und Nieren wurden keine Bazillen konstatiert.“ 
Bei der Aussaat von „Blut und Milzpulpa“ wuchsen auf Nährböden 
Bazillenkulturen, „die in jeder Beziehung denjenigen vollkommen ähnlich 
waren“, die zu den Versuchen benutzt wurdeu. 

Der Autor fügt hinzu, daß die Tiere bei Lebzeiten keinerlei Krank¬ 
heitssymptome aufwiesen und nicht nur nicht abnahmen, sondern an 
Gewicht Zunahmen. 

Ähnliche Versuche, jedoch in weiteren Grenzen, wurdeu von Klitin 
ungestillt. Als Impfmaterial dienten ihm Bazillenkulturen, die er aus 
Hautiepromen isoliert hatte. Die Injektionen wurden ins Cavum peritonei 
und nur bei drei Kaninchen in die Ohrvene gemacht. Diese Versuche 
teilt der Autor in drei Serien ein. 

Zur ersten Serie gehören sehr junge Kaninchen (3—6—7 wöchige), 
denen 1-0 Emulsion eingespritzt wurde und welche 1 1 , i bis 3 Wochen 
nach der Impfung eingiugen. Bei mikroskopischer Untersuchung wurden 
in der Leber stellenweise Erscheinungen eines „parenchymatösen Prozesses“ 
und zuweilen „kleine Herde nekrobiotischen Charakters gefunden“. Die 
Färbung nach Ehrlich und Baumgarteu ergab: „eine immense Anzahl 
von Mikrobakterieu ist über das ganze Leberparenchym verstreut, indem sie 
in den Leberzellen nicht dichte Anhäufungen bilden“; „die Bazillen sind 
verschieden intensiv rot gefärbt, au den Enden der Bakterien tiefer, in 
der Mitte derselben blässer", wobei die „Enden der Bakterien etwas ver¬ 
dickt und abgerundet erscheinen“. „Zwischen den Pulpaelementen der 
Milz kommen große, runde, blaßrosa Zellen vor. entweder mit Spuren 
von Kernen oder homogene, zuweileu mit einer Vakuole in denselben 
und undeutlich kouturierten rötlichen, keruartigeu Elementen; diese Ge¬ 
bilde erinnern in einigen Fällen an nichttypische Leprazellen.“ 

Die Kaninchen der zweiten Serie; 2 bis 3 l / a Monate alt, die 1*5 Emul¬ 
sion erhalten hatten, starben nach 2 1 /,—3—4 Monaten. Die mikroskopische 
l nVersuchung derselben ergab: derselbe .,parenchymatöse Prozeß in den 
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die ?on Anhäufungen kleiner, meistens runder Bindegewebszellen umgeben 
waren“. Stellenweise tritt „diffuse Herdinfiltration aus ovoiden und läng¬ 
lichen Elementen hervor“. Viel seltener kommen zur „Beobachtung Er¬ 
scheinungen eines deutlich ausgesprochenen Proliferationsprozesses in Form 
kontinuierlicher Züge aus länglichen und spindelförmigen Elementen, die 
teilweise die nekrotischen Herde ersetzten, teilweise sich auf den Granu¬ 
lationsanhäufungen entwickelt haben.“ Bei Spezialfärbung sieht man, 
daß hier die Bakterien „vorwiegend in Form entweder rundlicher, oder 
fast kugelförmiger Anhäufungen liegen, die durch ihre rote Farbe scharf 
hervortreten und das Aussehen der Globi von Neisser oder der Leprazellen 
von Virehow haben“. Diese Gebilde treten entweder in Form einer 
„homogenen rosafarbenen oder rötlichen Substanz“ hervor, die schlecht 
differenziert erscheint, und auf welcher „eine tief- oder grellrote Körnung 
zum Vorschein kommt“ (Körner der Bakterien? W. K.), oder sie tragen 
den Charakter von „Bakterienkonglomeraten“, die den Haufen der Lepra¬ 
bazillen vollkommen ähnlich sind. In der Milz „erscheint die ganze 
Pulpa mit einer großen Anzahl entweder runder, den großen Leukozyten 
ähnlicher oder eckiger Zellen ausgefüllt; ihr Inhalt (Protoplasma? W. K.) 
erscheint strukturlos und ist entweder homogen, oder besteht aus sehr 
kleinen, stark lichtbrechenden Schollen“. Nebenbei sieht man einzelne, 
meistens runde, gut konturierte ungeheuer große Zellen, die ebenfalls 
strukturlos, gelblich oder orange-rötlich sind und zuweilen Spuren von 
mehreren Kernen aufweisen; in einigen dieser augenscheinlich veränderten 
Riesenzellen ist eine rote Körnung deutlich ausgesprochen, die der in der 
Leber beschriebenen ähnlich ist.“ 

Die Kaninchen der dritten Serie, „reifen Alters“, die 2*5 Emulsion 
erhalten hatten, starben nach 6 bis 9 Monaten; die Meerschweinchen 
nach 6 bis 8 Monaten. Die Sektion ergab: Leber und Milz „stark ver¬ 
größert, sehr derb und zwar zuweilen dermaßen, daß sie beim Schneiden 
knirschten“. 

In drei Fällen (bei zwei Kaninchen und einem Meerschweinchen) 
waren Leber und Milz „fast ganz mit gräulich-weißen, derben, tuberkel¬ 
artigen, stecknadeikopfgroßen Knötchen bedeckt, die aus kleinen Granu¬ 
lationszellen mit Beimischung von faserigem Bindegewebe bestanden, 
welches sich sowohl in den Knötchen, als auch um sie herum entwickelt 
hatte“. 

Die Zahl der Bazillen in der Leber ist „bedeutend kleiner als 
in den Fällen der I. und II. Gruppe“, sie liegen „isoliert und morpho¬ 
logisch und der Färbung nach sind sie den oben beschriebenen ähnlich“. 
In Milz und Nieren kommen die Bazillen „sehr selten vor“; in den 
Trabekeln des ersten Organes und im interstitiellen Gewebe des zweiten 
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befinden sich große Konglomerate, meistens Herdanhäufungen, von ver¬ 
schiedenen bindegewebigen Zellen“. 

Bei der Wiedergabe aller dieser Beobachtungen habe ich mir die 
Mähe gegeben, mich so eng wie möglich an die Originale zu halten. 
Ich habe dieses aus dem Grunde getan, weil es mir unmöglich vrar, 
diese Beobachtungen in eigener Darstellung und in möglichst kurzer Form 
wiederzugeben; ich muß außerdem aufrichtig gestehen, daß dieselben mir 
noch bis jetzt unklar geblieben sind. Auf der der Arbeit beigelegten 
Zeichnung sieht man ziemlich deutlich, daß hier die Veränderungen 
hauptsächlich in Quellung und augenscheinlich in Wucherung der 
endothelialen Zellen der Kapillaren bestehen, jedoch konnte ich im Text 
nirgends eine derartige Erklärung des Prozesses finden. 1 Ganz unwahr¬ 
scheinlich kommt mir der Befund des Autors vor, „daß eine enorme 
Menge Bakterien über das Leberparenchym verstreut war, indem sie 
die Leberzellen mit nicht dichten Anhäufungen ausfällten (S. 66)“. 
Undeutlich und unverständlich erscheint mir die Beschreibung „der 
nichttypischen Leprazellen“ in der Milz, sowie die Charakteristik „der 
Riesenzellen“ (ebenda) als „runder enormer Zellen, die strukturlos, 
gelblich oder orange-rötlich sind, zuweilen Spuren von mehreren Kernen 
aufweisen und deutlich rote Körnung haben“. Unverständlich sind mir 
auch viele andere Stellen in der Beschreibung der erhaltenen Verände¬ 
rungen; am wichtigsten erscheint mir in diesen Beobachtungen der Um¬ 
stand, daß die Anzahl der Bazillen in den Organen der Tiere dritter 
Serie der Dauer der Veränderungen gar nicht entspricht; in den Ver¬ 
suchen der ersten Serie ist die Menge der Bazillen groß, in denen der 
zweiten augenscheinlich noch größer, in den Versuchen der dritten aber 
ist ihre Zahl in der Leber „bedeutend geringer“, in der Milz und den 
Nieren kommen sie schon „sehr selten“ vor, und dies alles ungeachtet 
dessen, daß nach der Impfung mehr Zeit verflossen, die Menge der ein¬ 
geführten Bazillen auch größer war und die Veränderungen der inneren 
Organe mehr chronischen Charakter trugen, als in den vorhergehenden 
Versuchen. 

Man bekommt unwillkürlich den Eindruck, daß die Bazillen in dieser 
Serie von Versuchen sich nicht nur nicht vermehrt und an Zahl zugenommen 
haben, sondern gerade umgekehrt, verschwunden waren: in den beiden 
ersten Serieu füllten sie die Zellen aus, in letzterer kamen sie nur isoliert 
und sehr selten vor. Ich hoffe, daß bei genauer (versprochener) Be¬ 
schreibung seiner Versuche Klitin sich die Mühe geben wird, diese sich 


1 In der Arbeit ist nicht einmal gesagt, zu welcher Serie der Versuche die 
beigelugte Abbildung gehört. 
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widersprechenden Erscheinungen aufzuklären (vielleicht spielte hier das 
Alter der Kaninchen die Rolle?). 

Was die Beobachtungen von Gübert anbelangt, so muß man vorerst 
bemerken, daß hier die Beschreibung des histologischen Bildes der durch 
Impfung hervorgerufenen Veränderungen fast gänzlich fehlt; die Schluß¬ 
folgerung des Autors, daß der von ihm isolierte Mikrobe, welcher sich bei 
Wachstum auf künstlichen Nährböden verändert hätte, in den tierischen 
Organismus gelangend, seine früheren Eigenschaften wieder erhalten kann, 
muß in Betracht gezogen werden. Nur ein Umstand versetzt mich in 
diesen Beobachtungen in Verlegenheit: in den inneren Organen des am 
längsten (3 Monate) am Leben gebliebenen Meerschweinchens wurde keine 
Vermehrung der Bazillen konstatiert, im Gegenteil, es wurden unter dem 
Mikroskop nur mit Mühe einige degenerierte Formen gefunden. 

Wie Gübert, so hat auch Klitin aus den inneren Organen der 
Tiere Bazillen kultiviert; ihren morphologischen Eigenschaften und ihrem 
Verhalten zu Farben nach erwiesen sich diese Bazillen denjenigen voll¬ 
kommen ähnlich, die zur Impfung genommen wurden; sie hatten gar 
keine neuen Eigenschaften im Sinne z. B. der Verstärkung der Säurefestig¬ 
keit oder Veränderung des Wachstumscharakters auf Nährböden hinzu¬ 
bekommen. 

Neben den eben angeführten Untersuchungen haben einige Bedeu¬ 
tung auch die Beobachtungen von Barannikow, der schon im Jahre 1901 
säureempfindliche Unterart der Leprabazillen (die von ihm aus leprösem 
Material isoliert wurden) in die vordere Augenkammer eines Kaninchens 
impfte und nach einiger Zeit dieselben Bazillen sowohl im Auge, als auch 
in den inneren Organen als mehr säurefeste fand. Leider sind diese Ver¬ 
suche unvollendet geblieben. 

Sehr interessant sind die Beobachtungen von Sugai, die er in aller¬ 
jüngster Zeit gemacht hat (1909). Bei seinen Lepraimpfungen (Emulsion 
aus Hautlepromen) bei einer bestimmten Mäusegattung (japanischen 
Tanzmäusen) erhielt er Veränderungen, die im höchsten Grade den¬ 
jenigen ähnlich waren, welche ich bei weißen Mäusen beobachtet habe. 
Leider ist die Beschreibung des mikroskopischen Bildes in Sugais Be¬ 
obachtungen unvollkommen, was einen genauen Vergleich meiner Resultate 
und derjenigen des japanischen Gelehrten im höchsten Grade erschwert. 
Im allgemeinen bestanden die von Sugai bei den Mäusen erhaltenen Ver¬ 
änderungen in Bildung zahlreicher kleiner Knötchen auf dem Peritoneum, 
Netz, im Unterhautzellgewebe des Bauches und Mesenterium, besonders in 
der Nierenkapsel, zuweilen im Mediastinum usw. Die mikroskopische 
Untersuchung ergab, daß die Knötchen aus epithelioiden Zellen zusammen¬ 
gesetzt waren, die zuweilen vakuolisiert erschienen und zahllose Lepra- 
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bazillen enthielten, welche sich im Protoplasma entweder in Form von 
Bündeln oder runden Ballen lagerten („bündelförmige oder rundlich ge¬ 
ballte Leprabazillen“); größere Knötchen erschienen im Zentrum entweder 
hyalinisiert oder nekrotisiert. Hals-, Bronchial- und Mesenterialdrüsen 
waren in der Mehrzahl der Versuche angeschwollen und vergrößert; bei 
mikroskopischer Untersuchung erwiesen sich die subkapsulären Lymph- 
räume mit epithelioiden Zellen angefüllt, die ihrerseits zahllose Lepra¬ 
bazillen aufwiesen. — In der Leber konstatierte man entweder „perivas¬ 
kuläre Infiltrationen aus jungen Bindegewebszellen“, oder „in den Lumina 
kleiner Gefäße Proliferation der endothelialen Zellen, die enorme Mengen 
Bazillen enthielten.“ — Knötchen aus epithelioiden Zellen mit großer 
Anzahl von Leprabazillen kamen auch im interstitiellen Gewebe der Neben¬ 
nieren und des Pankreas vor; Milz und Nieren waren nicht verändert 
und enthielten keine Bazillen; ebenso fand man dieselben in den 
Lungen nicht. 

Ähnliche Lepraimpfungen bei Mäusen wurden schon im Jahre 1903 
von Tamada, Toyama und Kurita angestellt. Die Arbeit dieser 
Autoren konnte ich im Original nicht lesen; aus dem kurzen Referat der¬ 
selben in Sugais Abhandlung ersieht man, daß die Forscher bei zwei 
Mäusen Veränderungen erhalten haben, die bis zu einem gewissen Grade 
den ebengeschilderten ähnlich sind; in der Leber beobachteten sie eine 
„perivaskuläre Infiltration mit zahlreichen intrazellular gelagerten Lepra¬ 
bazillen“; im Fettgewebe und in den Lymphdrüsen fanden sie epithelioide 
Zellen, welche zuweilen vakuolisiert erschienen und mit zahlreichen 
Bazillen angefüllt waren; in den Lungen — „lobuläre pneumonische 
Herde, die aus Leukozytenanhäufung und Ansammlung von Leprabazillen 
bestanden“. 

Ich halte es für überflüssig, bei den Versuchen mit Lepraimpfungen 
bei Affen länger zu verweilen, die unlängst von Nicolle veröffentlicht 
worden sind, da dieselben im Anfang wohl etwas versprachen, im End¬ 
resultat jedoch nichts Überzeugendes darboten. 

Die Arbeit von Iwanow, die in derselben Zeit erschienen war, hat 
zu meinen Versuchen vielleicht nur die Beziehung, daß in einem seiner 
Versuche der Autor Veränderungen im Netz erhalten hatte, welche mit 
der größten Wahrscheinlichkeit für die Möglichkeit der Vermehrung der 
Stäbchen im Orgauismus von Meerschweinchen sprechen. 
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Schlußsätze. 

Aus meinen Versuchen und Beobachtungen ziehe ich folgende Schluß¬ 
folgerungen: 

1. Der Lepraerreger zeichnet sich in künstlichen Kulturen durch 
große Formverschiedenheit aus; er stellt an sich ein Bacterium dar, das 
augenscheinlich einen komplizierteren Entwicklungscyklus aufweist, als man 
es bisher geglaubt, und wohl kaum zur Gruppe der stäbchenförmigen Bak¬ 
terien gezählt werden kann; aller Wahrscheinlichkeit nach muß er mit 
dem Tuberkulose- und Diphtherieereger in die Streptothrix- oder Actino- 
mycesgruppe eingereiht werden. 

2. Sowohl in künstlichen Kulturen, als auch im Körper des Menschen 
und der Tiere kann der Lepraerreger säurefest und säureempfindlich sein. 
Ich kann Unna nicht beistimmen, daß die in den leprösen Granulomen 
vorkommenden säureempfindlichen Exemplare an sich Bakterien dar¬ 
stellen, die ihre Lebensfähigkeit verloren haben. 

3. In den aus Lepramaterial isolierten Kulturen, welches dem 
Menschen direkt entnommen wurde, wächst der Lepraerreger meistens in 
Form der säureempfindlichen Unterart. Eine interessante Ausnahme bildet 
die Kultur von Bordoni-Uffreduzzi, die ihre säurefesten Eigenschaften 
voll bewahrt hatte; ich persönlich erkläre dieses damit, daß die Kultur 
aus dem Knochenmark gezüchtet worden war — einem Gewebe, das an 
Fettstoffen reich ist, welche auf dem Nährboden beim Ausstreichen des 
Impfungsmaterials in großer Menge haften bleiben konnten. Die hart¬ 
näckigen Versuche von Weil, auf jeden Fall eine Kultur säurefester 
Bazillen zu erhalten, die in jeder Beziehung den leprösen ähnlich sei, 
muß man für entschieden mißlungen halten: beobachtete man auch Ver¬ 
mehrung der Bazillen in Weils „Kulturen“, so beschränkte sich dieselbe 
einzig und allein auf die erste Generation, — bei den folgenden Über¬ 
tragungen wurde kein Wachstum mehr beobachtet. 

4. In künstlichen Kulturen wächst der Lepraerreger am häufigsten in 
Form des diphtheroiden Stäbchens, das entweder der säurefesten Eigen¬ 
schaften ganz entbehrt, oder dieselben nur teilweise bewahrt hat (eine 
herabgesetzte oder partielle Säurefestigkeit in Form einzelner Körner). 
Viel seltener wächst er in Form eines verzweigten Bacteriums aus der 
Streptothrixgattung. 

5. Im Organismus der Tiere restituiert der Lepraerreger seine säure¬ 
festen Eigenschaften in dem Maße, daß er von hier aus verhältnismäßig 
leicht in Form eines säure- (und alkohol-)festen „Stäbchens“ isoliert 
werden kann, das seiner Form und Struktur nach den Leprabazillen des 
Menschen vollkommen ähnlich erscheint. 
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6. Impfungen dieses säurefesten Baoteriums bei Kaninchen geben 
verschiedene Resultate je nach dem Infektionsmodus: bei Impfungen 
ins Lymphsystem erhält man ein Bild, das sich wohl kaum in irgend 
etwas von der experimentellen Tuberkulose unterscheidet; bei Impfungen 
in die Blutbahn beobachtet man ein anderes, ganz eigenartiges Bild, das 
sich in den inneren Organen des Tieres in Bildung von Knötchen kenn¬ 
zeichnet, welche aus Zellen, in deren Protoplasma zahllose Bazillen ein¬ 
geschlossen sind, bestehen. 

7. Ein noch eigenartigeres Bild beobachtet man bei Impfungen säure¬ 
fester Unterart bei weißen Mäusen; hier bestehen die Knötchen aus 
großen, körnigen, zuweilen vakuolisierten Zellen, die mit zahllosen Bazillen 
angefüllt sind, welche dicht zusammengedrängt liegen und im Protoplasma 
kompakte, runde, bei intensiver Färbung schlecht differenzierte Anhäufungen 
bilden. 

8. Auf Nährböden, die mit Partikelchen und Gewebsstoff der zum 
Versuche genommenen Tiere infiziert sind, wachsen immer gleichzeitig 
mit den säurefesten Bazillen auch säureempfindliche Unterarten, welche 
im tierischen Organismus wieder in säurefeste übergehen können. 

9. Den Rückgang säurefester Bakterien in säureempfindliche kann 
man am besten in alten Kulturen beobachten; mittels fraktionierter Aus¬ 
saaten können die säureempfindlichen Bakterien von hier aus leicht isoliert 
und in Reinkultur gezüchtet werden. 

10. Die säureempfindlichen Bakterien (egal, ob sie in die Blutbahn 
oder ins Lymphgefaßsystem eingeführt wurden) rufen bei Kaninchen Ver¬ 
änderungen hervor, die einerseits denen bei Tuberkulose ähnlich sind 
(Nekrose, käsige Degeneration, Riesenzellen), andererseits an diejenigen bei 
Lepra erinnern (Anhäufungen von großen, zuweilen vielkernigen Zellen, 
die eine enorme Anzahl säurefester Bazillen enthalten). 

11. Ich teile vollkommen Danielssens Anschauung über den innigen 
Zusammenhang, der zwischen Lepra- und Tuberkulosebazillen existiert: 
ich bin überzeugt, daß dieselben miteinander enorme Ähnlichkeit haben 
nicht nur in morphologischer, sondern auch in biologischer Beziehung, 
und daß daher die Veränderungen, welche sie in den Geweben des leben¬ 
den Organismus hervorrufen, unter gewissen Umständen die gleichen 
sein können. 

12. Die entgegengesetzte Ansicht von Hansen, daß zwischen dem 
Lepra- und Tuberkuloseerreger gar keine Ähnlichkeit in ihrer Wirkung 
auf den lebenden Organismus existieren kann, halte ich für eine auf vor¬ 
eingenommener Idee basierende, die außerdem sich unter dem Einfluß 
früherer, sorgfältigerer Ausarbeitung der Frage über die Tuberkulose 
gestaltet hatte. Nach den Untersuchungen von Arning-Orth, Blaschko, 
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Glück, Jadassohn, Schaffer, Brutzer, Klingmüller, die die Mög¬ 
lichkeit von tuberkuloiden Veränderungen bei Lepra in den Nervenstämmen 
and Hantinfiltraten bewiesen haben, muß diese Anschauung als unhaltbar 
angesehen werden. 

13. Ich halte es für bewiesen, daß die Leprabazillen im Körper des 
Menschen (und auch der Tiere) Veränderungen hervorrufen können, die 
sich in nichts von denjenigen unterscheiden, die gewöhnlich bei Tuber¬ 
kulose beobachtet werden. Weitere Beobachtungen werden den Unter¬ 
schied in der Wirkung der Tuberkulosebazillen einerseits, der Leprabazillen 
andererseits auf Tiere feststellen müssen. Zurzeit gestaltet sich dieser 
Unterschied ungefähr folgendermaßen: a) Lepra kann schwer und augen¬ 
scheinlich nicht immer geimpft werden; b) sie weist, im Vergleich mit 
der Tuberkulose, eine längere Inkubationsperiode auf und c) führt nicht 
zur Inanition der Tiere. 

14. Ich stimme Baumgarten bei, daß Melcher und Ortmann in 
ihren Versuchen keine genuine Kaninchen tuberkulöse vor sich hatten, 
sondern durch Impfung erzeugte Lepra. Augenscheinlich dasselbe muß 
man auch von den Versuchen von Wesener, Wnukow und besonders 
Thiroux behaupten. 

15. Die besten Resultate bei Impfungen von Menschenlepra sind 
augenscheinlich bei Mäusen und Ratten zu erwarten, bei denen die Lepra 
oder irgend eine ähnliche Erkrankung nach den Beobachtungen von 
Stephanskj, Rabinowitsch, Dean, Kitasato, Mezincescu u.a. auch 
spontan beobachtet werden kann. 

Die vorstehende Arbeit ist unter nächster Mitwirkung und Leitung des 
Hrn. Prof. M. N. Nikiforow ausgeführt. Ebenso sind auch die Mikro¬ 
photogramme von ihm hergestellt. Die farbigen Zeichnungen sind, bei 
etwa lOOOfacher Vergrößerung, von Frau 0. J. Romanoff, Absolventin 
der Moskauer Frauenkurse (naturwissenschaftliche Abteilung), besorgt. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. I—XII.) 


Tafel I. 

Fiff. 1. Rückenmark eines Kaninchens aus dem Versuch I. Ein Herd epi- 
thelioider Zellen in der Pia mater. Karbolfuchsin, 20 Proz. Schwefelsäure, Haematei n. 
Vergrößerung 1000. 

Fig. 2. Tuberkuloides Knötchen aus epithelioiden Zellen bestehend im Fortsatz 
des Coecum (Versuch I); im Centrum des Knötchens käsige Degeneration. Haematein- 
Eosin. Vergrößerung 125. 

Figg. 3 und 4. Knötchen in der Leber des Kaninchens im Versuch 1. Hae- 
matein-Eosin. Vergrößerung 125 und 250. 

Figg. 5 und 6. Leber des Kaninchens aus dem Versuch 11. Haematein-Eosin. 
Vergrößerung 125 und 200. 


Tafel II. 

Flg. 7. Leber des Kaninchens aus Versuch II. Vielkernige Zelle im Kapillar¬ 
lumen. Haematein-Eosin. Vergrößerung 500. 

Fig* 8. Lymphdrüse des Kaninchens aus Vers. II. Haematein-Eosin. Vergr. 250. 
Figg. 9 und 10# Leber des Kaninchens im Versuch VII. Knötchen aus epi¬ 
thelioiden Zellen bestehend; verschiedene Typen von Riesenzellen. Haematein-Eosin. 
Vergrößerung 250 und 300. 

Figg* 11 und 12* Milz des Kaninchens, Versuch VII, Karbolfuchsin, 20 Proz. 
Schwefelsäure, Haematein. Vergrößerung 300 und 500. 


Tafel HI. 

Fig. 13. Ausstrichpräparat aus der Leber der Maus Nr. 1 (Versuch XI). Zelle, 
welche eine große Menge rotgefärbter (auf dem Präparate) Bazillen enthält; in der 
rechten Hälfte der Zelle liegt der blaugefärbte (auf dem Präparate) Kern. Karbol¬ 
fuchsin, 10 Prozent Schwefelsäure, Methylenblau. Vergr. 1000. 

Figg. 14, 15, 16. Leberknötchen der Maus Nr. 1 (Versuch XI). Haematein- 
Eosin. Vergr. 250, 250 und 500. 

Figg. 17 und 18. Ein Lun genknötehen der Maus Nr. 1 (Vers. XI). Haematein 
Eosin. Vergr. 125 und 300. 
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Tafel IV. 

Fl£g. 19 and 20. Leberknötchen der Usns Nr. 2 (Versuch XII). Haematein- 
Eosin. Vergr. 250 and 500. 

fiot. 21 und 22« Milzknötchen der Maus Nr. 2 (Versuch XII). Haematein- 
Eosin. Vergr. 125 nnd 150. 

Fig. 23. Knötchen m einer der Mesenterialdrüsen lm Versuch XII (Maus Nr. 2), 
die voneinander durch bindegewebige, teils hyalinisierte Zöge getrennt werden. Hae- 
matein-Eosin. Vergr. 125. 

Flg. 24. Ein derartiges Knötchen, mit Zerfall im Centrum (Caryorrhexis). 
An der Peripherie besteht der Knoten aus großen granulierten Zellen, von denen eine 
eine auffallende Größe erreicht hat Haematein-Eosin. Vergr. 300. 


Tafel V. 

Fff. 25. Darm der Maus Nr. 2 (Versuch XII); Zotte, deren Gewebe mit großer 
Anzahl großer körniger, teilweise vielkerniger Zellen, infiltriert ist. Haematein-Eosin. 
Vergr. 130. 

Fig. 26. Dasselbe. Sehr große vielkernige Zelle in der Darmzotte. Haematein- 
Eosin. Vergr. 300. 

Fig. 27 f 28j 20. Darm der Maus Nr. 2 (Vers. XII). Große Zelle, die enorme 
Menge Bazillen enthält. Karbolfuchsin, 20 Prozent Schwefelsäure, Haematein. Ver¬ 
größerung 250, 500 und 300. 

Fig. 30. Leber der Maus Nr. 7 (Versuch XV). Die Knötchen scheinen rot 
(auf der Photographie dunkel) dank der zahllosen Menge der in den Zellen derselben 
enthaltenen Bazillen. Karbolfuchsin, 20 Proz. Schwefelsäure, Hematein. Vergr. 125. 


Tafel VT 

Fig. 31. Großer Knoten (der makroskopisch sichtbar ist) in der Wand des 
Dünndarms der Maus Nr. 2 (Versuch XII). Haematein-Eosin. Vergr. 100. 

Fig. 32. Peripherie desselben Knotens bei ein wenig stärkerer Vergrößerung 
(1:130). Haematein-Eosin. 

Fig. 33. Leberknotchen der Maus Nr. 9 (Versuch XXII). Haematein-Eosin. 
Vergr. 300. 

Fig. 34. Rückenmark des Kaninchens im Versuch XXIV. Knötchen in der Pia 
mater (im Ganglion) und dem anliegenden Teil des Rückenmarks. Haematein-Eosin. 
Vergrößerung 125. 

Fig. 36. Rückenmark des Kaninchens im Versuch XXIV. Zellgruppe (mit Ba¬ 
zillen) im Lumen eines großen Gefäßes der Pia mater. Karbolfuchsin, 20 Prozent 
Schwefelsäure, Haematein. Vergr. 300. 

Fig. 36. Linke Lunge des Kaninchens im Versuch XXX, in Frontalrichtung 
durchschnitten; im unteren Lappen große Höhle mit glatten Wänden (a). Formalin 
Alkohol, Kali aceticum nach der Methode von Meinikow-Raswedenkow. 
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Tafel VTL 

Fi g. 87. Leprabazillen in Reinkultur. Säurefeste Unterart: a und b homogene 
Formen &ub einer jungen Kultur; c körnige Formen (Coccothrix) aus einer alten Kultur; 
d kolbenförmige Anschwellungen (säurefeste und säureempfindliche Exemplare); e und 
f verzweigte Formen; g zoogloeaartiger Haufen, der an die Druse des Strahlenpilzes 
erinnert. Karbolfuchsin, 10 Prozent Schwefelsäure, Methylenblau. 

Fig. 38. Säureempfindliche Unterart „A“; a junge Kultur; b säurefeste Körner 
in einer sehr alten Kultur. Karbolfuchsin, 10 Prozent Schwefelsäure, Methylenblau. 

Fig. 89. Säureempfindliche Unterart „B“: a junge Kultur, b kolbenförmig an¬ 
geschwollene Formen in einer jungen Kultur, die von einer sehr alten abgeimpft 
wurde. Karbolfuchsin, 2 l / a Prozent Schwefelsäure, Methylenblau. 

Fig. 40. Unterart „C M . Karbolfuchsin, 10 Proz. Schwefelsäure, Methylenblau. 

Fig. 41. Milz des Kaninchens in Vers. II. Karbolfuchsin, 20 Proz. Schwefel¬ 
säure, Haemate in. 


Tafel VIII. 

Fig. 42. Leber des Kaninchens in Versuch VII. Karbolfuchsin, 20 Prozent 
Schwefelsäure, Haematein. 

Fig. 43. Dasselbe. Gequollene, teilweise vakuolisierte Zellen des Capillar- 
endothels. Karbolfuchsin, 20 Prozent Schwefelsäure, Haematein. 


Tafel IX. 

Fig. 44. Leberknötchen der Maus Nr. 7 (Versuch XV). Karbolfuchsin, 20 Proz. 
Schwefelsäure, Haematein. 

Fig. 45. Kleines Milzknötchen der Maus Nr. 7 (Versuch XV). Große vakuoli¬ 
sierte Zellen. Haematein-Eosin. Zeiss Vis* Ok. 4. 


Tafel X. 

Fig. 46« Dasselbe. Karbolfuchsin, 20 Prozent Schwefelsäure, Haematein. 
Fig. 47. Große Lymphdrüse im Hilus einer Mesenterialdriise, Maus Nr. 3 
(Versuch XIII). Karbolfuchsin, 20 Prozent Schwefelsäure, Haematein. 

Fig. 48. Unterart „D". Karbolfuchsin, 10 Proz. Schwefelsäure, Methylenblau. 


Tafel XL 

Fig. 49. Zur Beobachtung L Allmähliches Zerfallen der Fäden in der strepto- 
thrixartigen Kultur in bazilläre Formen. Karbolfuchsin, 10 Prozent Schwefelsäure, 
Methylenblau. 

Fig. 50. Zur Beobachtung II. Karbolfuchsin, 10 Proz Schwefels., Methylenblau, 
Fig. 51. „ „ III. m » „ 

Fig. 52. „ „ IV. 


Tafel XIL 

„ , V. Karbolfuchsin, 10 Proz. Schwefels., Methylenblau, 

*» *» VII. ,, ,, „ 

Zum Versuch XXIV. Aus der Pia mater des Rückenmarkes. Vgl. 
Karbolfuchsin, 20 Prozent Schwefelsäure, Haematein. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Gießen.] 
(Direktor: Prof. Dr. Kossel.) 


Der Einfluß des mechanisch geklärten Abwassers 
der Stadt Gießen auf das Lahnwasser. 

Von 

Dr. Frits HUI* 

AflaisUnteo am UnUnuehungtamt für Iafektiouakrankhaltan, 
früherem Assistenten am Institut 


Einleitung. 

In den Jahren 1904/05 waren von Kisskalt (l) 1 eingehende Unter¬ 
suchungen des Lahn- und Wieseckwassers bei Gießen vorgenommen worden. 
Sie dienten einerseits dazu* einen Beitrag zur Frage der Flußverunreini¬ 
gungen zu liefern, andererseits aber sollten Vergleichszahlen für spätere 
Untersuchungen geliefert werden, die nach Beendigung der Kanalisation 
der Stadt Gießen vorzunehmen waren. 

Kisskalt gelangte auf Grund seiner Untersuchungen zu dem Er¬ 
gebnis, daß „die Lahn als gering verunreinigt anzusehen sei“. 

Nachdem nun die Stadt Gießen kanalisiert worden war, schien es 
geboten, die von Kisskalt begonnenen Untersuchungen fortzusetzen, und 
den Einfluß, den das mechanisch geklärte Abwasser auf das Lahnwasser 
ausübt, mit den bis jetzt bekannten Methoden festzustellen. 

Dies zu ergründen, ist der Zweck der vorliegenden Arbeit, die auf 
Veranlassung des Hrn. Prof. Dr. Kossel im Juni 1907 begonnen und 
im Dezember 1908 beendet wurde. Sie befaßt sich mit der Untersuchung 
des Flußwassers oberhalb und unterhalb der Abwassermündung; die unter¬ 
suchte Strecke beträgt 1 • 6 klD . 

Damit ein Vergleich zwischen den von Kisskalt erhaltenen und den 
hier niedergelegten Resultaten möglich war, mußten die von ihm ge¬ 
wählten Untersuchungsmethoden beibehalten werden. Ein Verlegen der 

1 Siehe Literaturverzeichnis. 
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vou dem genannten Autor gewählten Entnahmestellen war jedoch durch 
die nunmehr veränderten Verhältnisse erforderlich. Um nämlich die Ver¬ 
unreinigungen, die durch die Abwässer des Schlachthofes, der Bichlerschen 
Brauerei und durch das Wasser der Wieseck der Lahn oberhalb der Klär¬ 
anlage noch zugeführt werden, nicht mit denen des Abwassers zusammen 
zu bestimmen, war es nötig, die Entnahmestelle I, die bei Kisskalt 
oberhalb der Wieseckmündung lag, unter diese zu verlegen. Ferner 
mußte die Entnahmestelle II höher gelegt werden, damit die Abwässer 
der Kliniken, die während der Untersuchungsperiode noch nicht an das 
Kanalnetz angeschlossen waren, ausgeschaltet wurden. Eine gleichmäßige 
Mischung des Abwassers mit dem Lahnwasser war bereits an dieser Stelle 
eingetreten. Auf eine nähere Besprechung der Entnahmestellen komme 
ich bei der Untersuchung des Flußwassers zurück. 

Mit der Einführung der Kanalisation ist das Städtebild Gießens 
günstig beeinflußt worden. Durch sie wurde der innere Stadtbach, der 
bisher zur Aufnahme der Abwässer, angeblich mit Ausschluß der Fäkalien, 
diente, ganz, und der Ringgraben (Schoorgraben), der in der wärmeren 
Jahreszeit mitunter als stinkendes Wasser die Peripherie der inneren 
Stadt umfloß, zum Teil beseitigt. Auch andere, zur Aufnahme von 
Schmutzwasser dienende Wasseradern (Klingelbach) sind verschwunden und, 
wie aus der nun folgenden, dem Vortrag von Oberbaurat Schm ick (2) 
zum Teil entnommenen kurzen Beschreibung des Kanalnetzes und der 
Kläranlage ersichtlich ist, in deren Bereich aufgenommen worden. 

Die Kanalisation und die Kläranlage der Stadt Gießen. 

Im Jahre 1888 trat die Behörde der Stadt Gießen zum ersten Male 
dem Gedanken einer systematischen, unterirdischen Entwässerung der 
Stadt durch einen Antrag des damaligen Beigeordneten, späteren Ober¬ 
bürgermeister der Stadt, Gnauth, näher. Finanzielle Schwierigkeiten 
und Unklarheit über das zu wählende System der Entwässerung ließen 
noch einige Jahre bis zu einem definitiven Entschluß der städtischen 
Vertretung vergehen. Nachdem verschiedene Projekte äusgearbeitet und 
vorgelegt worden waren, wurde im Jahre 1898 nach Begutachtung der 
Vorschläge des Stadtbaurates Schmandt, durch den damaligen Stadt¬ 
verordneten Geh. Mediziualrat Prof. Dr. Gaffky, die Entwässerung der 
Altstadt nach dem kombinierten, die der übrigen Stadtteile nach dem 
Trennsystem beschlossen. 

Soweit es die topographische Lage der Altstadt zuließ, sollte auch 
hier die Entwässerung nach dem Prinzip des Trennsystems durchgeführt 
werden. Diese Vorschrift kounte aber nur für den höher gelegenen Bezirk 
dieses Stadtteiles Anwendung finden, denn ein Teil der Altstadt liegt 
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unter dem höchsten Hochwasserspiegel der Lahn, die übrigen Teile nur 
30 und 60 cm darüber. Ferner hat die Lahn unterhalb der Stadt ein 
sehr schlechtes Gefalle und führt zu Zeiten tiefen Wasserstandes eine 
geringe Wassermenge. Es würde mithin das abgeführte Regenwasser 
nnr schlecht abfließen können, und bei Hochwasser ein Zurücktreten des 
Flußwassers in die Kanäle des am tiefsten gelegenen Teiles der Altstadt 
stattfinden. Deshalb sollten die Schmutzwässer und die Niederschlags¬ 
wässer aus diesem Bezirk der Altstadt gemeinsam abgeführt und zur 
Reinigung in die Kläranlage geleitet werden. 

Für die äußere Stadt wurde das Trennsystem angenommen, weil sie 
durch ihre mäßige Ausdehnung, durch das günstige Gefälle imd die ge¬ 
ringere Verunreinigung der Straßen dazu geeignet schien. Der Anschluß 
der Klosetts an die Schmutzwasserkanäle wurde obligatorisch gemacht. 
Die Reinigung der Schmutzwässer vor Einführung in die Lahn sollte auf 
mechanischem Wege durch Absitzbecken bewirkt werden. 

Nach dem oben angeführten, im Jahre 1898 gefaßten Beschluß 
wurde im August 1902 der Bau der Kanalisation nach dem kombinierten 
System für die Altstadt, nach dem Trennsystem für die übrigen Stadt¬ 
teile begonnen und im Verlauf der nächsten 4 Jahre fertiggestellt. 

Die Hauptmenge der Abwässer wird bei der Gießener Entwässerungs¬ 
anlage durch den Hauptsammler A abgeführt. Er beginnt am neuen 
Friedhof in der Marburgerstraße, unterquert die Wieseck in der Bahnhof¬ 
straße und mündet, in seinem Eudteil der Wieseck und der Lahn entlang 
laufend, in die Kläranlage. Auf seinem Weg nimmt er die Abwässer 
mehrerer Nebensammler auf. Ein zweiter Hauptsammler 0 bringt die 
Schmutzwässer der höher gelegenen Teile der Frankfurterstraße. Die 
Niederschlagswässer dieses Stadtteiles münden etwa 95 m oberhalb des 
Abwassers in die Lahn. 

Die Kläranlage liegt etwa 1000 m unterhalb der Wieseckmündung 
an der Lahn. Die Entfernung von der Stadt ist groß genug, um eine 
Geruchsbelästigung auszuschließen. Die Anlage ist offen, d. h. die Becken 
sind nicht überdeckt. 

* 

Betritt man die Anlage von der Stadt aus, so stößt man zunächst 
auf ein Becken, das durch seine höhere Lage von den übrigen auffällt. 
Dieses Becken nimmt die Schmutzwässer des Hauptsammlers 0 auf. Die 
höhere Lage des Beckens ist deshalb gewählt, weil die Gegend, deren 
Wasser es aufnimmt, von dem Hochwasser der Lahn unbeeinflußt bleibt. 
An dieses Becken reihen sich nun sechs tiefer gelegene Becken an. Vier 
dieser Becken sind gleich groß und nehmen den Hauptsammler A, der 
das Wasser der Altstadt mitführt, auf. Jedes dieser Becken ist 40“ lang, 
4*5 m breit. Die Breite nimmt nach der Sohle trapezförmig ab. Die 
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Tiefe beträgt am Einlauf 4-5, am Auslauf 2*5 m (4). Die Geschwindig¬ 
keit des durchfließenden Wassers ist auf 5 mm für die Sekunde berechnet. 
Dieses Maß der Geschwindigkeit soll genügen, um das Sedimentieren der 
Schwebestoffe zu bewirken. An dem Auslauf eines jeden Beckens ist ein 
Bechen angebracht, der die gröberen Sohwimmstoffe zurückhält Die 
beiden übrigen Becken, die sogenannten Regenwasserbecken, sind bei 
normalem Betrieb leer. Sie werden nur dann in Tätigkeit gesetzt, wenn 
die ankommenden Abwassermassen infolge von Niederschlägen eine Über¬ 
lastung der übrigen vier Becken veranlassen. Es tritt dann das durch 
Regenwasser stark verdünnte Schmutzwasser über einen, im Einlaufkanal 
eingebauten Überfall in die Regenwasserbecken. Da in diesen das Ab¬ 
wasser infolge der Verdünnung einen höheren Reinheitsgrad aufweist, so 
kann auch die Geschwindigkeit eine höhere sein. Sie beträgt 9 bis 20 mm 
für die Sekunde. Durch die Regenwasserbecken werden die Notauslässe 
ersetzt, und es gelangt in Gießen infolgedessen kein ungeklärtes Abwasser 
in die Lahn. Das in den Absitzbecken geklärte Wasser läuft nun über 
den Überlauf in den Ablaufkanal und aus diesem durch den Haupt¬ 
abflußkanal in die Lahn. Bei Hochwasser wird das Wasser mittels großer 
Pumpen nach Abschließen des Ablaufkanales in die Lahn übergepumpt. 
In dem Ablauf kanal befindet sich noch eine Schütze, die hauptsächlich 
bei der Reinigung der Becken in Tätigkeit tritt. Durch diese Schütze, 
die nach Belieben nach unten gestellt werden kann, wird verhindert, daß 
nicht genügend geklärtes Wasser zum Abfluß gelangt. Dieses wird dann 
in ein zweites, tiefer gelegenes Rohr geleitet, aus diesem durch Pumpen 
in die Becken zurückgepumpt und nochmals geklärt. 

Der Schlamm, der sich in dem Becken abgesetzt hat, wird beim 
Reinigen zunächst in den unter der Einlaufgalerie befindlichen Schlamm¬ 
kanal gebracht, dann in eiserne Kessel gesogen, und aus diesen auf die, 
in unmittelbarer Nähe der Kläranlage befindlichen Schlammfelder ge¬ 
pumpt. Diese stellen große Flächen dar, auf denen der Schlamm zu 
einer kompakten Masse eintrocknet und nötigenfalls noch mit Kehricht 
und Kalk kompostiert wird. In diesem Zustand wird er als Düngemittel, 
vorerst kostenlos, an die Landwirte abgegeben. Zwischen Schlammfeldern 
und Becken liegt das Gebäude, das zur Aufnahme der Maschinen, 
Apparate usw. dient. 

Eine bemerkenswerte Einrichtung ist der an das Kanalnetz an¬ 
geschlossene, in der Mitte der Stadt auf dem Kreuzplatz gelegene Schnee¬ 
schacht Dieser Schacht steht mit dem Kanal derartig in Verbindung, 
daß das warme Kanalwasser hindurch geleitet werden kann, wodurch ein 
rasches Schmelzen der in den Schacht eingeworfenen Schneemassen be¬ 
wirkt wird. 
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Die Durchspülung der Kanäle wird in der Weise geregelt, daß durch 
eigene Stauung des Kanalwassers und durch Einführen von Wasser des 
Stadtringgrabens, der Lahn oder der Wieseck ein Druck erzielt wird, der 
die Spültüren öffnet und damit ein Durchspülen der Kanäle veranlaßt 

Bis zu Beginn dieser Arbeit waren nach den Mitteilungen, die mir 
von Hrn. Stadtbaumeister Braubach in dankenswerter Weise zur Ver¬ 
fügung gestellt wurden, 528 h * Grundfläche mit etwa 31500 Einwohnern 
kanalisiert und bis zum 1. April 1909 1855 Hausanschlüsse vollendet. 
Der Stadtteil rechts der Lahn mit 41 b * Grundfläche und etwa 1500 Ein¬ 
wohnern ist noch nicht kanalisiert und in diese Zahlen nicht einbegriffen. 
Die abgeführte Sohmutzwassermenge beträgt für die Altstadt (250 Seelen 
auf 1 ha ) bei einem Wasserverbrauch von 120 Liter pro Kopf und Tag 
auf 12 Stunden gerechnet, 0-69 Liter pro Sekunde und Hektar; für die 
Außenstadt (120 Seelen auf 1 h ‘) 0*33 Liter pro Sekunde und Hektar. 

Nach der in dem Promemona von 1898 des früheren Stadtbaurates 
Schmandt niedergelegten Berechnung würde die Schmutzwassermenge — 
50000 Einwohner und einen Wasserverbrauch von 120 Liter pro Kopf 
und Tag angenommen und mit 12 Stunden gerechnet — 160 Liter pro 
Sekunde betragen. 

Die Einmündung des Abwassers in die Lahn. 

Nachdem das mechanisch geklärte Abwasser den Hauptabflußkanal 
durchlaufen hat, mündet es durch einen, etwa 1 -5 m hohen, ausgemauerten 
Schacht in die Lahn. Liegt der Wasserspiegel unter der Sohle dieses 
Schachtes, dann wird das Sielwasser durch ein von dem Schacht abgezweigtes 
Rohr, das fast bis in die Mitte des Flußbettes ragt, geleitet. Es hält sich 
zunächst, wie dies bei klarem, niedrigem Wasserstand beobachtet werden 
konnte, am linken Ufer. Dieser Teil des Flußlaufes ist infolgedessen und 
auch durch die seichte Lage des Ufers mehr zur Aufnahme von Ver¬ 
unreinigungen geeignet, als das steilere rechte Ufer, wie die Unter¬ 
suchungen ergeben haben. Im Sommer steigen bei niedrigem Wasser¬ 
stand Gasblasen in der Nähe der Mündungsstelle auf und nicht selten 
wurde eine sohwimmende Fettschicht auf mehrere Meter bin wahr¬ 
genommen. 

Die geringste, an der Mündung zur Verfügung stehende Lahn wasser¬ 
menge beträgt etwa 9 cbm pro Sekunde, die Geschwindigkeit 0*15 bis 0*2“ 
für die Sekunde. Nach den Angaben des städtischen Wasserwerkes betrug 
im Jahre 1908 der Wasserverbrauch pro Tag und Kopf der Bevölkerung 
bei 31 700 Einwohnern 81 Liter. Nimmt man an, daß das Abwasser in 
etwa 12 Stunden abfließt, so ergibt sich ftfr das Jahr 1908 eine sekund¬ 
liche Abflußmenge von 61-80 oder rund 62 Litern. Da nun, wie oben 
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erwähnt, die Lahn etwa 4 Sekunden/cbm Niederwasser führt, so betrug 
die geringste Verdünnung noch 1:64*5 oder rund 1:65, d. h. selbst bei 
tiefstem Lahnwasserstand war noch eine 65 fache Verdünnung des mecha¬ 
nisch geklärten Abwassers vorhanden. 

Um auch einen Überblick über die Zusammensetzung des mechanisch 
geklärten Abwassers vor seiner Einmündung in die Lahn zu erhalten, 
füge ich die in drei Tabellen (Tab. XV, XVI, XVII) zusammengestellten 
Analysen bei. Das Wasser wurde für diese Untersuchungen aus dem 
Schacht am Gebäude an verschiedenen Tagen und zu verschiedenen Zeiten 
entnommen. Dadurch war ein Einblick in die Zusammensetzung des 
Wassers an verschiedenen Tagesstunden möglich. Natürlich können diese 
wenigen Untersuchungen zu keinen Schlüssen berechtigen; immerhin kann 
man sich annähernd ein Bild über den Zustand machen, in dem das Ab¬ 
wasser der Altstadt dem Vorfluter zugeführt wird. 

Die Untersuchung des Floßwassers, 
a) Die Entnahmestellen. (Siehe Übersichtsplan.) 

Die Wahl der Entnahmestellen mußte den durch die Lage der Klär¬ 
anlage bedingten Verhältnissen angepaßt werden, und es wurde, wie schon 
oben erwähnt, eine Verlegung der von Kisskalt gewählten Entnahme¬ 
stellen vorgenommen. Die erstere (E. I) liegt etwa 200“ oberhalb der 
Abwassermündung. Einige Meter oberhalb dieser Entnahmestelle empfängt 
die Lahn auf der rechten Seite das Abwasser einer größeren Brauerei. 
Dieses führt dem Fluß nach einer von mir im August 1907 vorgenommenen 
Untersuchung (Tab. XVIII) Verunreinigungen in nicht unbedeutendem 
Maße zu. Etwa 1100 01 unterhalb der Kläranlage nimmt die Lahn auf 
der rechten Seite einen Entwässerungsgraben, den sogenannten Landwehr¬ 
graben auf, der als verunreinigender Faktor kaum in Betracht kommt. 
Die Entnahmestelle II (E. II) liegt 1400 m unterhalb der Abwassermündung. 
Die Entfernung von letzterer bis zu E. II ist groß genug, um ein gleich¬ 
mäßiges Vermischen des Abwassers mit dem Lahnwasser zu bewirken. 
Die vorliegende Arbeit war ursprünglich so gedacht, daß zwischen E. I 
und E. II noch eine Entnahmestelle, kurz unterhalb der Abwassermündung 
eingeschaltet werden sollte. Nach den theoretischen Erwägungen mußten 
die Analysen an dieser Stelle ein Ansteigen und bei E. II ein Abklingen 
des Verunreinigungsgrades ergeben. Die gefundenen Resultate bestätigten 
aber diese Annahme nicht. In den wenigsten Fällen stimmten die er¬ 
haltenen Resultate mit den zu erwartenden überein, denn es hatte bis 
dahin eine gleichmäßige Verteilung des Abwassers in dem Lahnwasser 
noch nicht stattgefunden. Auch nach Verlegen dieser Entnahmestelle 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



ElNFLtTS8 DE8 GlKSSENER ABWAS8ERS AUF DAS LAHNWASSER. 107 

etwa 170 m tiefer, wurde dasselbe Ergebnis erzielt. Die hier gelegentlich 
zur Bestimmung der Keimzahl von dem linken nach dem rechten Ufer 
entnommenen sechs Proben ergaben folgende Zahlen für 1 cc ™ Wasser: 

Am linken Ufer 15800, dann dem rechten Ufer sich nähernd 9500, 
11800, 12 800, 8700 und am rechten Ufer selbst 1000 Keime. Daraus 
ergibt sich zwischen dem linken und dem rechten Ufer eine Differenz 
ron 14 800 Keimen. Es konnten mithin an dieser Stelle keine Resultate 
erhalten werden, die zu einwandfreien Schlüssen berechtigt hätten, weshalb 
sie unberücksichtigt bleiben. 



b) Entnahme de« Wassers und die angewandten Untersuohnngs* 

methoden. 

Die Entnahme des Wassers geschah meist vom Kahn aus, der während 
der zweiten Hälfte der Untersuchungsperiode vou dem städtischen Tief¬ 
bauamt zur Verfügung gestellt und bei dessen Beförderung ich durch 
den Werkmeister der Kläranlage und dessen Arbeiter in dankenswerter 
Weise unterstützt wurde. Bei Beginn der Untersuchungen und auch 
später, wenn das zur Bedienung des Fahrzeuges nötige Personal durch 
Reinigen oder andere Arbeiten verhindert war, entnahm ich das Wasser 
mitunter vom Ufer aus, was in den Tabellen vermerkt ist. 

Die Entnahmen wurden in den Jahren 1907/08 zu derselben Tages¬ 
zeit vorgenommen. Um 10 Uhr morgens schöpfte ich das Wasser bei E. I 
vom linken zum rechten Ufer meist in einer Tiefe von 50 cra in mindestens 
fünf Stichproben für die chemische Untersuchung. Für die bakteriologische 
Untersuchung wurde das Wasser aus derselben Tiefe in sterilen 100 ccm - 
Flaschen entnommen. Zur Entnahme für die Sauerstoffbestimmung be¬ 
nutzte ich den von Behre und Thimme (5) beschriebenen Apparat B 
mit einigen von mir vorgenommeneu Änderungen (s. Abbildung, S. 108). 
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Statt der beiden, ca. 300 ccm fassenden Flaschen habe ich zwei 
graduierte, etwa ebensoviel Inhalt führende Zylinder von dunklem Glas 
eingefügt. Jeder Zylinder wird durch einen doppelt durchbohrten Gummi¬ 
stopfen luftdicht abgeschlossen. In die eine Öffnung eines jeden Stopfens 
ragt ein 12 cra langes, nach oben trichterförmig erweitertes, mit einem 
Glashahn versehenes Glasrohr, das mit dem unteren Teil des Stopfens 

luftdicht abschließt. Der über dem 
Glashahn befindliche Teil des Rohres 
ist in 1 ccm ein geteilt. Die andere 
Öffnung des Stopfens wird mit einem 
27 cra langen, oben trichterförmig er¬ 
weiterten, ebenfalls mit einem Glas¬ 
hahn versehenen Rohr luftdicht ver¬ 
schlossen, dessen über dem Glashahn 
befindlicher Teil in 3 ccm eingeteilt 
ist, und dessen unteres Ende auch 
mit dem des Stopfens abschließt. 
Beide Zylinder sind mit der Liter¬ 
flasche durch Schläuche verbunden; 
die übrigen Teile und die Anwendung 
des Apparates entsprechen dem an¬ 
gegebenen Apparat B von Behre 
und Thimme. 

Sind die Gefäße mit Wasser ge¬ 
füllt, so werden der obere Hahn und 
die an den Entnahmezylindern be¬ 
findlichen Hähne geschlossen. Das 
oberhalb der Hähne stehende Wasser 
wird ausgegossen, und es werden so¬ 
fort die zur Bestimmung des Sauer¬ 
stoffgehaltes dienenden Reagentien in 
der folgenden Weise zugesetzt: In 
das kleinere, 1 ccm fassende Rohr fügt 
man die nötige Menge Jodkalium¬ 
natronlauge. Dann werden beide 
Hähne geöffnet, durch Ansaugen an dem längeren Rohr das Einfließen der 
NaOH bewirkt und die Hähne darauf geschlossen. Nun bringt man in das 
längere Rohr die nötige Menge Mangauclilorürlösung, öffnet beide Hähue 
und schließt sie wieder nach Eiufließen der Lösung. Nach dem Um¬ 
schütteln und Absitzenlassen des Niederschlages fügt man zu seiner 
Lösung durch das längere Rohr die nötige Menge Salzsäure hinzu, öffnet 
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das Gefäß, liest die Flüssigkeitsmenge ab und titriert Verfahrt man 
genau nach dieser Vorschrift, so ist bei der von mir vorgenommenen Ab¬ 
änderung des Apparates ein Eindringen von Luft in die Zylinder aus¬ 
geschlossen. 

Um das Ansaugen des Wassern beim Einfüllen der Natronlauge zu 
vermeiden, kann man auch sämtliche Reagentien durch das längere Rohr 
einführen. Es hat dies aber den Naohteil, daß der gebildete Niederschlag 
von Mn(OH)* leicht zum Verstopfen des Einflußrohres führen kann. 

Nach der Rückkehr von der Entnahmestelle 1 fand sofort in dem 
Gebäude der Kläranlage die Aussaat des entnommenen Wassers für die 
Keimzählung in der Weise statt, daß ich 10 ccm Lahnwasser mit 90 com 
sterilem destilliertem Wasser verdünnte und daß hiervon je l com in drei 
Petrischalen ausgesät wurde. Hierauf wurde die Entnahme bei E. II vor¬ 
genommen und nach der Rückkehr in das Gebäude ebenso wie oben ver¬ 
fahren. Ein Konservieren des Wassers für die chemische Untersuchung 
wurde meist unterlassen, weil fast alle Proben noch an demselben Tag 
verarbeitet werden konnten. War dies, wie im Winter einmal, nicht 
möglich, so setzte ich die üblichen Konservierungsmittel, wie Chloroform 
und 25prozentige Schwefelsäure zu. 

Konnte durch ungünstige Witterungsverhältnisse oder durch andere 
Umstände ein Befahren der Lahn mit dem Kahn nicht stattfinden und 
mußten die Entnahmen vom Ufer aus gemacht werden, so ist dies in 
den Tabellen notiert 

Eine Inspektion der Ufer wurde mit jeder Entnahme verbunden. 

Die physikalische Untersuchung wurde nach der von Kisskalt 
angegebenen Bestimmung der Lichtabsorption, die recht gute Resultate 
lieferte, vorgenommen. 

Die Reaktion des Wassers wurde mit Lackmuspapier festgestellt, das 
Ammoniak stets quantitativ kolorimetrisch nach Medicus (6) bestimmt. 

Die suspendierten Bestandteile bestimmte ich durch Wägen im 
Gooch-Tiegel (7). Der Boden des Tiegels war mit einer Asbestschicht (8), 
die mit einer Siebplatte bedeckt wurde, belegt. Mittels der Säugpumpe 
wurde so lange Wasser durchgesaugt, bis das Ablaufende klar war, dann 
der Tiegel 2 Stunden bei 100° getrocknet und gewogen. Nun wurde 
wieder Wasser durchgesaugt, der Tiegel wie oben getrocknet und wieder 
gewogen. War das Gewicht konstant, so war der Tiegel gebrauchsfähig, 
im anderen Fall wurden diese Manipulationen bis zur Gewichtskonstanz 
wiederholt. Die zur Bestimmung der suspendierten Bestandteile verwandte 
Wassermenge betrug 800 oom . 

Der Abdampfrüokstand wurde durch Eindampfen, Trocknen bei 
98° und Wägen mit dem Gooch-Tiegel-Filtrat bestimmt, der Glührück^ 
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stand durch Glühen des Abdampfrückstandes, Befeuchten mit Amm onium» 
karbonat and nochmaligem schwachen Glühen. 

Der Glühverlust ergab sich ans der Differenz des Abdampf- und 
Glührückstandes. 

Der Nachweis der salpetrigen Säure geschah mit frisch bereiteter 
Jodkaliumstärke und verdünnter Schwefelsäure(9), diejenige der Salpeter¬ 
säure mit Diphenylamin und konzentrierter Schwefelsäure. 

Die Chlorbestimmung wurde nach Mohr vorgenommen, die 
Oxydierbarkeit nach Kübel in 100 ocm Wasser bestimmt. 

Schwefelwasserstoff wurde durch schwaches Erwärmen, der ge¬ 
bundene nach Zusatz von Salzsäure ausgetrieben und mit Bleipapier nach¬ 
gewiesen, zur Bestimmung des gelösten Sauerstoffs bediente ich mich der 
Methode von Winkler; der Zusatz der Reagentien erfolgte sofort an Ort 
und Stelle (s. o.). 

Die Untersuchung der Sauerstoffzehrung geschah nach Spitta (10), 
nach der in den Tabellen angegebenen Zeit. Die Wasserproben wurden 
unter Luftabschluß bei einer Temperatur von ca. 16° C auf bewahrt. Das 
Sauerstoffdefizit bzw. der Überschuß sind in Prozenten, nach den bei 
Pren (11) aufgeführten Winklerschen Zahlen, berechnet 

Die Fäulnisfähigkeit wurde nach mehrtägigem Stehen des Wassers 
in einem offenen und geschlossenen Gefäß beobachtet und die wahrnehm¬ 
baren Veränderungen notiert. Einige Male kam auch die von Weldert 
und Röhlich (12) angegebene Methode zur Anwendung. 

Die bakteriologische Untersuchung führte ich mittels Agar¬ 
gelatine (13) aus; die Platten wurden im Brütschrank bei 23° auf bewahrt, 
und die Keime am 3. Tage mit der Lupe gezählt 

Die Bestimmung des Colititers geschah nach der von Petruschky 
und Pusch (14) angegebenen Methode. 

Mit jeder Entnahme fand auch eine Besichtigung des Einlaufkanals 
und der Klärbecken statt Die Aufzeichnungen sind in den Tabellen 
niedergelegt. 


Abkürzungen in den Tabellen: 

I = Entnahmestelle I, 

II = „ - II. 

Die Zahlen bedeuten, wenn nicht anders angegeben, Milligramme in 1 Liter 
Wasser. Die Oxydierbarkeit ist in Milligrammen Sauerstoff für 1 Litter Wasser aus- 
gedrückt. Der freie 8auerstoff ist in Kubikzentimeter bei 0* und 760 “ m Druck an¬ 
gegeben. 

Der Keimgebalt ist für 1 ccm Wasser berechnet. 
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o) Tabellen. 

Tabelle I. 

Donnerstag, den 27. Juni 1907. 


1 

I 

! 

II 

Bemerkungen 

a) Aussehen ! 

Stand normal, 

wie I 

Zwei Tage vor der Ent- 

der Was8erläufe 

kein Grund 


nähme andauernder Regen. 


sichtbar 


Barometer 754; Lahnpegel 

b) Aussehen 

opaleszent mit 

wie 1 

38.0*“. Einige Meter unter- 

des entnommenen Wassers 

geringem. 


halb der Sielwassereinmün- 


flockigem, 

hellbraunem 


düng zeigt sich auf der 


Bodensatz 

i 

16* | 

Wasserfläche eine Fett¬ 
schicht, die sich etwa 800 m 

Temperatur des Wassers , 

16° 

weit am linken Ufer entlang 

Temperatur der Luft 

19® 

19° 

zieht. 

Heaktion 

schwach 

wie I 

Verhältnisse 


alkalisch 


an den Kläranlagen: 

Lichtabsorption 

13*5 

13-5 

4 Becken, im Betrieb. Das 

bei 5 C “ Dicke in Prozenten 



Abwasser fließt durch das 

Geruch 

— 


in den Fluß mündende Zu- 

Rückstand 

279 

268 

leitungsrohr ab. 

Glühverlust 

106 

116 


Glftbrückstand 

178 

152 


Schwefelwasserstoff 

— 

— 


Ammoniak 

0*2 

0-2 


Salpetrige Säure 

— 

— 


Salpetersäure 

Spuren 

— 


Freier Sauerstoff 

8-47 

6-49 

! 

Sauerstoffdefizit bzw. 
Überschuß in Prozenten 

+ 23 

— 5*8 


Sauerstoffzehrung pro Std. 

0-036 

0-013 


(nach 48 Stunden) 

« 



Suspendierte Bestandteile 

31-85 

45-87 

; 

Keimzahl 

42 360 

52 900 


Colititer 

0*001 

0*001 


Grad desselben 

III 

III 


Oxydierbarkeit 

4-73 

5-83 


Chlor 

14 

16 
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Tabelle II. 

Mittwoch, den 17. Juli 1907. 



i 

II (am Ufer 
entnommen) 

a) Aussehen 
der Wasserläufe 

Stand normal,)Farbe wie bei 
Farbe schmut-j I, am Ufer 
zig grau, Fettschicht 

kein Grund sichtbar 

sichtbar 

b) Aussehen 

des entnommenen Wassers 

schwach opa¬ 
leszent mit 
geringem, 
graugelbem 
Bodensatz 

wie I, 
Bodensatz 
grobflockig 

Temperatur des Wassers 

17° 

17° 

Temperatur der Luft 

19-2° 

19*2° 

Reaktion 

schwach 

alkalisoh 

schwaoh 
alkalisch ! 

Lichtabsorption 
bei 5 cm Dicke in Prozenten 

11.90 

11.06 

Geruch 

nach Wasser¬ 
pflanzen 


Rückstand 

188 

158 

Glühverlust 

79 

56 

Glührückstand 

109 

97 

Schwefelwasserstoff 

— 

— 

Ammoniak 

0*5 

0.15 

Salpetrige Säure 

— 

— 

Salpetersäure 

Spuren 

wie I | 

Freier Sauerstoff 

4*94' 

2*90 

Sauerstoffdefizit bzw. 
Überschuß in Prozenten 

— 26*81 

- 57*03 

Sauerstoffzehrung pro Std. 
(nach 48 Stunden) 

0*056 

0*002 

Suspendierte Bestandteile 

22*77 

19*00 

1 

Keimzahl 

, i 

verunglückt 

9727 

Colititer 

i 

0*001 

Grad desselben 

? 

m 

Oxydierbarkeit 

5-34 

i 

6*07 

Chlor 

15*6 

1 

16*8 | 


Bemerkungen 


Seit einigen Tagen warmes 
Wetter. Am Entnahmetag 
heftiger Wind, Sonne. 
Barometer 758, Lahnpegel 
58 em . Das Abwasser fließt 
durch den Kanal und durch 
das in den Fluß mündende 
Rohr in die Lahn. An dieser 
Stelle ist es durch eine aus 
der Tiefe aufsteigende, sich 
wolkenartig verteilende 
Trübung sichtbar. 

Verhältnisse 
an der Kläranlage: 

5 Becken im Betrieb. Der 
Einlaufkanal ist bis zu */, 
seiner Länge mit einer 
Schlammdecke überzogen. 

Fäulnisfähigkeit: 

Nach 48 Stunden bei I u. II 
keine Veränderung. Nach 
8 Tagen zeigen sich auf der 
Oberfläche yon I hellgelbe 
Flocken. (Anthophysa vege¬ 
tans.) Bei 1 und II keine 
Schwefel Wasserstoff bildung. 
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Tabelle III. 

Dienstag, den 8. August 1907. 


a) Aussehen 
der Wasserläufe 


b) Aussehen 

des entnommenen Wassers 

Temperatur des Wassers 
Temperatur der Luft 
Reaktion 

Lichtabsorption 
bei 5 *■ Dicke in Prozenten 

Geruch 

Rückstand 

Glühverlust 

Glühröckstand 

Schwefelwasserstoff 

Ammoniak 

Salpetersäure 

Salpetrige Saure 

Freier Sauerstoff 

Sauerstoffdefizit bzw. 
Überschuß in Prozenten 

Sauerstoffisehrung 
pro Stunde (nach 48 Stdn.) 

Suspendierte Bestandteile 

Keimzahl 

Colititer 

Grad desselben 

Oxydierbarkeit 

Chlor 

Zeitschr. f. Hygiene. LXV1 


j III (am Ufer) 

1 | entnommen) 

Stand tief. Verunreinig- 
Farbe grau; ungen, die aus 
am Ufer Grund d. Kläranlage 
sichtbar kommen, deut¬ 
lich sichtbar 

klar, geringer wie I, 

gelbbrauner Bodensatz 
Bodensatz grob, flockiger 

21 - 2 ° 21 • 

| 28*0° 23° 

schwach schwach 1 

i alkalisch alkalisch 

2*65 4*69 

moderig wie I 

191 198 

76 71 

115 127 

Spuren 0*1 

Spuren Spuren 

4-66 I 4*96 
— 25-20 ! - 20-38 

ver- | 0*042 

unglückt 

2*5 4-8 

2100 26 250 

0-001 0-001 

III III 

7-77 8-01 

18-2 18-2 

i 


Bemerkungen 

Fortdauer der warmen Witte¬ 
rung. Zeitweise Gewitter¬ 
regen. Sonne, heftiger Wind. 
Lahnpegel 32 c “. Etwa 800“ 
oberhalb der Entnahme¬ 
stelle I wird mit der Hand 
gebaggert. Nach der Ent¬ 
nahme bei I heftiger, kurz¬ 
andauernder Gewitterregen. 
Das Abwasser wird nur 
durch das in den Fluß mün¬ 
dende Rohr in diesen geleitet. 


Verhältnisse 
an der Kläranlage: 

Die Becken werden zum Teil 
gereinigt; es sind nur drei 
I Becken im Betrieb. Der Ein¬ 
laufkanal ist ohne Schlamm¬ 
decke. 

Fäulnisfähigkeit: 

Nach 4 tägigem Stehen 
i macht sich in beiden Ge¬ 
fäßen deutliches Algen- 
j Wachstum bemerkbar. Bei 
j II hat eine Vermehrung des 
1 Sedimentes stattgefunden; 

keine Schwefelwasserstoff- 
1 bildung. 
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Tabelle IV. 

Mittwoch, den 2. Oktober 1907. 


— — _ - - 

- — - - - 

-- — 



i 

li 

Bemerkungen 

a) Aussehen 

Stand niedrig. 

Farbe wie 

Barometer 740-5, 

der Wasserläufe 

Farbe grau, 
kein Grund 

bei I. Grund 
am Ufer 

Lahnpegel 33 c “. 


sichtbar. Auf 

sichtbar 

Nach längerer Trocken- 


der Oberfläche 


periode am Tage vor der 


Blätter u. Gras 


Entnahme Gewitterregen. 

b) Aussehen 

fast klar, ge- 

wie I. 

Während der Entnahme bei 

des entnommenen Wassers 

ringer, flocki- 

Bodensatz 

I Regen; heftiger Wind. 


ger, brauner 

grobflockig 

Oberhalb der Entnahme- 


Bodensatz 


stelle II wurde gebaggert, 

Temperatur des Wassers 

14-2® 

14*2® 

jedoch nicht während der 

Temperatur der Luft 

13*0° 

13*0® 

Entnahmezeit. 

Reaktion 

schwach 

schwach 

Verhältnisse 


alkalisch 

alkalisch 

Lichtabsorption 

14-42 

16-66 

an der Kläranlage. 

bei 5 cm Dicke in Prozenten 



5 Becken im Betrieb. Der 

Geruch 

nach Wasser- 

moderig 

Einlaufkanal ist bis za % 


pflanzen 

seiner Länge mit einer 

Rückstand 

179 

176 

Schlammdecke überzogen. 

Glühverlust ! 

38 

1 

50 

Fäulnisfähigkeit wie in 



I 

Tabelle III. 

Glührückstand 

141 

126 


Schwefelwasserstoff 

j 1 

— 


Ammoniak 

0-25 

0-5 


Salpetrige Säure 

— 

— 


Salpetersäure 

Spuren 

Spuren 


Freier Sauerstoff 

6-16 

, 4-97 


Sauerstoffdefizit bzw. 
Überschuß in Prozenten 

— 12-93 

- 30-87 


Sauerstoffzehrung 

0-029 

0-013 


pro Stunde (nach 72 Stdn.) 


i 


Suspendierte Bestandteile 

3-3 

20-4 


Keimzahl 

7940 

44 980 1 

. 

Colititer 

0-001 

i 0-00001 

1 

Grad desselben 

III 

V 


< Oxydierbarkeit 

! 3-74 

3-24 


Chlor 

18 

16 
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Tabelle V. 

Dienstag, den 10. November 1907. 


a) Aussehen 
der Wasserläufe 

b) Aussehen 
des entnommenen Wassers 

Temperatur des Wassers 
Temperatur der Luft 
Reaktion 

Lichtahsorption 
bei 5 em Dicke in Prozenten 

Geruch 

Rückstand 
Glühverlust 
Glührückstand 
Schwefelwasserstoff 
Ammoniak 
Salpetrige Säure 

Salpetersäure 

Freier Sauerstoff 

Sauerstoffdefizit bzw. 
Überschuß in Prozenten 

Sauerstoffzehrung 
pro Stande (nach 72 Stdn.) 

Suspendierte Bestandteile 

Keimzahl 

Colititer 

Grad desselben 

Oxydierbarkeit 

Chlor 


I II 

Stand niedrig wie I 
Farbe 

schwarzgrau, 

klar 

klar, ohne schwach, 

Bodensatz opaleszent; 

geringer, 

grobflockiger 

Bodensatz 

70 7° 

9 * 9 ° 

schwach schwach 

alkalisch alkalisch 

4.3 U -6 

schwach wie I 

erdig 

172 180 

27 38 

145 142 

Spuren 0*34 

geringe Spuren 

Spuren 

Spuren — 

8-78 5-38 

+ 3*7 — 36-40 

0*035 0.026 

0*3 7*5 

3000 21 000 

0-01 0-01 

II II 

3-22 3*82 

14 16 


Bemerkungen 

Nach längerer Trocken¬ 
periode während der Ent¬ 
nahmezeit zwischen E. I u. 
E. II kurz anhaltender, ge¬ 
ringer Regen. 
Barometer 741*5. 
Lahnpegel 33 cm . 

Das Abwasser wird durch 
das in dem Fluß liegende 
Rohr zugeführt und ist in 
Form einer sich wolkenartig 
verteilenden Trtibg. sichtbar. 

Verhältnisse 
an der Kläranlage: 

Wie in Tabelle IV. 

Fäulnisfähigkeit. 

a) in offenem Gefäß beob¬ 
achtet. Nach 4 Tagen keine 

Veränderung im Geruch. 
Bei II Vermehrung des 
Bodensatzes u. Algenwachs¬ 
tum auf dem Boden des Ge¬ 
fäßes. Kein Schwefelwasser¬ 
stoff. 

b) in geschlossenem Gefäß 
beobachtet: Bei I Bildung 
von Sediment; es besteht 
hauptsächlich a. Anthophysa 
vegetans. Bei II Schwefel- 

wasserbildung. 
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Tabelle VI. 

Mittwoch, den 18. Dezember 1907. 



I (am Ufer 
entnommen) 

II (am Ufer 
entnommen) 

Bemerkungen 

a) Aussehen 

Stand hoch; 

wie I 

Seit Wochen Regen, infolge¬ 

der Wasserläufe 

Farbe schmut¬ 


dessen Hochwasser. 


zig, grau. 
Holzteilchen 


Barometer 757*5, 


schwimmen 


Lahnpegel 196 


auf d. Wasser 


Da keine Arbeiter zur Be¬ 

b) Aussehen 

opaleszent, 

wie I 

dienung des Kahnes zurVer- 

des entnommenen Wassers 

gelb, brauner, 
körniger 
Bodensatz 


fügung standen, mußte vom 
Ufer aus entnommen werden. 

Temperatur des Wassers 

0° 

0 # 

Verhältnisse 

Temperatur der Luft 

— 2 # 

— 2° 

an der Kläranlage: 

Reaktion 

Lichtabsorption 

schwach 

alkalisch 

schwach 

alkalisch 

6 Becken (incl. 2 Hoch- 
Wasserbecken) im Betrieb. 

20 

23 

Ein Becken wird gereinigt. 

bei 5 e “ Dicke in Prozenten 



Zur Entfernung des Lahn¬ 

Geruch 

nach Wasser¬ 

wie I 

wassers aus dem Bereich der 


pflanzen 


Kläranlagen wird Tag und 

Rückstand 

115 

118 

Nacht gepumpt. Fäulnis¬ 

Glühverlust 

37 

38 

fähigkeit (nach 4 Tagen), 
a) in offenem Gefäß beob¬ 

Glührückstand 

78 

80 

achtet I u. II. Opaleszenz 

Schwefelwasserstoff 

— 

— 

wie oben, keine Schwefel¬ 
wasserstoffbildung , keine 

Ammoniak 

nicht • 
nachweisbar 

Spuren 

Vermehrung des Sediments, 
b) in geschlossenem Gefäß 

Salpetrige Säure 

— 

— 

beobachtet. 

Salpetersäure 

Spuren 

— 

I. u. II. Opaleszenz wie oben. 
Bildung von flockigem Sedi¬ 

Freier Sauerstoff 

7-81 

j ver- 

ment, kein Schwefelwasser¬ 

Sauerstoffdefizit bzw. 
Überschuß in Prozenten 

— 23*20 

j ungliickt 

stoff. 

Sauerstoffzehrung 

Zunahme 

— 


pro Stunde (nach 72 Stdn.) 
Suspendierte Bestandteile 

15*51 

13*20 


Keimzahl 

6330 

11 630 

| 

Colititer 

0.01 

0*001 


Grad desselben 

II 

III 


Oxydierbarkeit 

3*97 

4*54 


Chlor 

10 

10 

1 
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Tabelle VII. 


Donnerstag, den 9. Januar 1908. 



I (am Ufer 
entnommen) 

II (am Ufer 
entnommen) 

a) Aussehen 
der Wasserläufe 

Die Lahn ist 
in ihrem 
Mittellauf mit 
Eis bedeckt, an 
beiden Ufern 
etwa 1 m frei 
von Eis 

Eisfrei, am 
Ufer Grund 
sichtbar 

b) Aussehen 

des entnommenen Wassers 

schwach 

opaleszent, 

minimaler 

Bodensatz 

wie bei I 

Temperatur des Wassers 

0® 

0° 

Temperatur der Luft 

0® 

0® 

Reaktion 

schwach 

alkalisch 

schwach 

alkalisch 

Lichtabsorption 
bei 5** Dicke in Prozenten 

12 

t 

i 

15 

Geruch 

1 

— 

Rückstand 

. 153 

144 

Glühverlust 

42 

39 

Glührückstand 

I 111 

105 

Schwefelwasserstoff 


— 

Ammoniak 

1 0*21 

0*1 

Salpetrige Säure 

— 

1 

Salpetersäure 

Spuren 


Freier Sauerstoff 

11*77 

11*71 

Sauerstoffdeflzit bzw. 
Überschuß in Prozenten 

+ 15*50 

+ 14-80 

Sauerstoflzehrung 
pro Stunde (nach 72 Stdn.) 

0-045 

ff 

0*057 

Suspendierte Bestandteile 

9-5 

| 5*28 

Keimzahl 

18 900 

j 16 900 

Colititer 

| 0-01 

j """ 

Grund desselben 

! ii 


Oxydierbarkeit 

5-35 

4*53 

Chlor 

i 12 

13*8 


Bemerkungen 


Seit einiger Zeit Frost; 
am Tag vor der Entnahme 
Schnee und Kegen. Die Lahn 
ist in ihrem Mittellauf mit 
Eis bedeckt, infolgedessen 
müssen die Entnahmen vom 
Ufer aus gemacht werden. 
Barometer 726, Pegel 127 ®“. 

Verhältnisse 
an der Kläranlage: 

4 Becken im Betrieb. Auf 
der Oberfläche des Einlauf¬ 
kanalwassers beobachtet 
man mehr wie sonst An¬ 
sammlungen v. Apfelsinen¬ 
schalen, Streichhölzern und 
| Kotballen, ln dem Auslauf- 
( kanal an dem Gebäude steht 
das Wasser fast in Höhe der 
Rechen. (Die Pumpe ist im 
Betrieb.) 

Fäulnisfähigkeit 
(nach 8 Tagen) 

a) in offenem Gefäß: 
Geruch nicht wahrnehmbar; 
keine Vermehrung des Sedi¬ 
mentes, keine Bildung von 
Schwefelwasserstoff. 

b) in geschlos8. Gefäß: 

! bei H schwacher Abwasser¬ 
geruch, keine Vermehrung 
der Sedimenter, keine 
Schwefelwasserbildung. 
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Tabelle VIII. 
Dienstag, den 22. Januar 1908. 



I (am Ufer 
entnommen) 

! II (am Ufer 
entnommen) 

Bemerkungen 

a) Aussehen 

Lahn 

Frei von Eis, 

Bei der Entnahmestelle I 

der Wasserläufe 

zugefroren 

Grund 

sichtbar 

i 

ist die Lahn vollständig zu* 
gefroren. Das Wasser wird 

b) Aussehen 

schwach 

opaleszent, 

durch eine Öffnung, die in 

des entnommenen Wassers 

opaleszent. 

minimaler 

die etwa 30 0,0 dicke Eis- 


kein 

Bodensatz 

Bodensatz 

Schicht gehauen wird, ent- 



i 

nommen. 

Temperatur des Wassers 

0° 

o# 

Barometer 775, Pegel 67«“ 

Temperatur der Luft 

- 2° 

schwach 

alkalisch 

- V, # 

Unterhalb der Einmündungs¬ 
stelle des Abwassers ist das 

Reaktion 

schwach 

alkalisch 

linke Ufer etwa 200“ weit, 
frei von Eis. Das Aussehen 

Lichtabsorption 

10 

18 

des Wassers an dieser Stelle 

bei 5 c “ Dicke in Prozenten 



ist schmutzig und es werden, 

Geruch 

_ 

— 

teils schwimmende, teils am 

Rückstand 

129 

133 

Ufer hängende schmierige 
Flocken (Leptomitus lacteus) 

Glühverlust 

31 l 

44 

beobachtet, die noch bei der 

Glührückstand 

| 98 

89 

Entnahmestelle II wahr¬ 


i 


nehmbar sind. 

Schwefelwasserstoff 

1 — 

— 


Ammoniak 

0*27 

0*29 

Verhältnisse 

Salpetrige Säure 

— 

— 

an der Kläranlage: 

Salpetersäure 

Freier Sauerstoff 

Spuren 

10-04 

Spuren 

11.16 

& Becken im Betrieb. Der 
Einlauf kanal ist fast in seiner 
ganzen Länge mit einer 

Sauerstoffdeflzit bzw. 

— 1.4 

+ 9-51 

Schlammdecke überzogen, 

Überschuß in Prozenten 

! 


ebenso sind die tiefer liegen¬ 

Sauerstoffzehrung 

keine 

0-012 

den Becken, mehr wie ge¬ 

pro Stunde (nach 72 Stdn.) 

Zehrung 


wöhnlich, mit Schlamm 

Suspendierte Bestandteile 

4-95 

6-27 

bedeckt. 

Keimzahl 

4100 

i 

8700 

Fäulnisfähigkeit 

Colititer 

I 

0.001 

(14 Tage) 

Grad desselben 


III 

a) in offenem Gefäß: 

Oxydierbarkeit 

4.09 

3-79 

trüb, flockig, keine Schwefel- 
1 Wasserstoffbildung. 

Chlor 

f 10*4 

i 

10-4 

b) in geschloss. Gefäß: 


klar, geringe Vermehrung 
des Sediments, kein 
Schwefelwasserstoff. 
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Tabelle IX. 


Dienstag, den 3. März 1908. 


a) Aussehen 
der Wasser läufe 

Graubraun, 
kein Grund 
sichtbar 

b) Aussehen 

des entnommenen Wassers 

' 

schwach ! 
opaleszent, j 
geringer, gelb- ; 
brauner, flock. \ 
Bodensatz 1 

Temperatur des Wassers 

1-8° 

Temperatur der Luft 


Reaktion 

schwach 

alkalisch 

Lichtabsorption 
bei 5 c " Dicke in Prozenten 

16*10 

Geruch 

j — 

Rückstand 

128 

Glühverlust 

44 

Glührückstand 

79 

Schwefelwasserstoff 

— 

Ammoniak 

— 

Salpetrige Säure 

— 

Salpetersäure 

Spuren 

Freier Sauerstoff 

| 8-88 

Sauerstoffdefizit bzw. 
Überschuß in Prozenten 

— 7-87 

1 

Sauerstoffzehrung 
pro Stunde (nach 72 Stdn.) 

0-048 

Suspendierte Bestandteile 

6*27 

Keimzahl 

5800 

Colititer 

0-01 

Grad desselben 

II 

Oxydierbarkeit 

4-67 

Chlor 

10 


ii 

Bemerkungen 

wie I 

wie I 

1-8° 

Lange Regeuperiode. Hoch¬ 
wasser. Seit 14 Tagen wird 
an einigen Stunden des Tages 
(9-10, 11-12, 5-6) ge- 
pumpt. Während der übri¬ 
gen Zeit wird das Eindringen 
des Lahn wassers in die Klär¬ 
anlage durch Schließen des 
i. Auslaufkanal befindlichen 
Schiebers verhindert. Das 


schwach 

alkalisch 

Wasser des Seltersberg¬ 
beckens fließt ständig. 
Barometer 742, Pegel 234 cn \ 

20-83 


Verhältnisse 

1 

an der Kläranlage: 

89 

5 Becken im Betrieb. Einlauf¬ 

30 

kanal nur zur Hälfte gefüllt; 

59 

keine Schlammdecke. 

— 

Fäulni sfähigkeit 

0-125 

(nach 4 Tagen) 

— 

a) in offenem Gefäß: 

Spuren 

8-15 

1 Opaleszenz wie oben, kein 
Geruch, bei II Vermehrung 

des Sedimentes, kein 

— 15*45 

Schwefelwasserstoff. 

verunglückt 

b) in geschlossenem Gefäß: 

Geringe Vermehrung des 
, Sediments, kein Schwefel* 


11-55 

j Wasserstoff. 


7400 

CMH 

11 

4* 07 

12 
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Tabelle X. 

Mittwoch, den 25. März 1908. 



I 


II I Bemerkungen 


a) Aussehen 
der Wasserläufe 


b) Aussehen 

des entnommenen Wassers 

Temperatur des Wassers 
Temperatur der Luft 
Reaktion 

Lichtabsorption 
bei 5 cni Dicke in Prozenten 

j 

Geruch , 

Rückstand 

Glühverlust ; 

Glührückstand 

Sch wefel Wasserstoff 

Ammoniak j 

Salpetrige Säure 

Salpetersäure 1 

Freier Sauerstoff 

Sauerstoffdefizit bzw. 
Überschuß in Prozenten 

Sauerstoffzehrung , 

pro Stunde (nach 72 Stdn.) 

Suspendierte Bestandteile 

Keimzahl | 

Colititer ! 

Grad desselben i 

i 

Oxydierbarkeit * 

Chlor | 

i 


Farbe grau- Farbe wie bei, 
grün, Klar, I, am 1. Unfer 
Grund sind von der I 


sichtbar j 

i 

Kläranlage 

kommende 

Verunreinig. 

sichtbar 

fast klar, 
minimaler 
Bodensatz 

wie I 

6° 

6° 

4° 

4° 

schwach 

schwach 

alkalisch 

alkalisch 

10-90 

16-36 

— 

— 

115 

118 

32 

35 

83 

83 

— 

— 

0*25 

0-25 

— 

— 

Spuren 

Spuren 

8-98 

9*54 

+ 3-3 

+ 9-0 

0-008 

0-033 

nicht wägbar 

1.65 

3600 

32 800 

0-0001 

0-001 

IV 

m 

4 

4 

12 

14 


Barometer 753, Pegel 97*“. 

Sonne, heftiger Wind. 
Wasserstand hoch. Nach der 
Rückkehr von Entnahme- 
steile I hat sich an der 
Mündungsstelle d.Abwassers 
eine Schaumdecke gebildet, 
die allmählich losgelöst und 
lahnabwärts getrieben wird. 

Verhältnisse 
an der Kläranlage: 

5 Becken in Betrieb, der 
Einlaufkanal ist in seiner 
ganzen Länge mit einer 
Schlammdecke überzogen. 

Fäulnisfähigkeit 
(naoh 4 Tagen) 
a) in offenem Gefäß: 

I. Aussehen des Wassers wie 
oben. Keine Vermehrung 

des Sediments, keine 
SchwefelwaBserbildung. 

II. Aussehen wie oben, 
flockiges Sediment 

b) in geschlossenem Gefäß: 

I. wie bei a. 

IL grobflockigesSediment 
(es besteht aus Anthophysa 
vegetans). 

Bei II wird reichliches 
Algenwachstum beobachtet 
wodurch der hohe Sauerstoff¬ 
gehalt bedingt sein dürfte. 
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Tabelle XI. 

Donnerstag, den 11. Juni 1908. 


a) Aussehen 
der Wasserläufe 


b) Aussehen | 

des entnommenen Wassers j 

I 

Temperatur des Wassers 
Temperatur der Luft 
Reaktion 

i 

Lichtabsorption 
bei 5 001 Dicke in Prozenten 

Geruch 

Rückstand 

Glühverlust 

Glührückstand 

Schwefelwasserstoff 

Ammoniak 

Salpetrige Säure 

Salpetersäure 

Freier Sauerstoff 

Sauerstoffdefizit bzw. 
Überschuß in Prozenten 

Sauerstoffzehrung j 

pro Stunde (nach 48 Stdn.) 

Suspendierte Bestandteile 

Keimzahl ! 

Colititer 

Grad desselben ' 

Oxydierbarkeit 

Chlor ! 


I 

ii 

grau, kein 
Grund 
sichtbar 

_ 

wie I 

schwach 

opaleszent, 

minimaler 

Bodensatz 

Opaleszenz 
wie bei I, 
grobflockiger 
Bodensatz 

14° 

14* 

16° 

16° 

schwach 

alkalisch 

schwach 

alkalisch 

16-21 

24-95 

— 

i 

nach Abwasser 

148 

150 

33 

41 

115 

109 

™ ! 

0-2 

# 0-25 ! 

Spuren 

; ” j 

Spuren 

8-30 

1 8-11 

+ 13-37 

+ 11-21 

0-063 

0-068 

13-2 

; 16-2 

4600 

26 100 

— 

0-001 1 

1 

III 

2-75 

2-86 

12 

12 1 


Bemerkungen 


Barometer 755, Pegel 64 cm . 
Das Abwasser fließt durch 
das tief liegende Rohr in 
den Fluß. 

Verhältnisse 
an der Kläranlage: 

5 Becken im Betrieb. 
Einlauf kanal wie in Tab. X. 

Fäulnisfähigkeit 
(nach 4 Tagen) 
a) in offenem Gefäß: 

I. keine Vermehrung des 
Sediments; 

II. deutliche Vermehrung d. 
Sediments; nach 14 Tagen 
üppiges Algenwachstum auf 
dem Boden des Gefäßes. 
Kein Schwefelwasserstoff. 


b) in geschlossenem Gefäß: 

I. geringe Vermehrung des 
Sediments; 

II. Vermehrung des Sedi¬ 
ments unter Bildung grober 
Flocken. 

Kein Schwefelwasserstoff. 

Nach der Rückkehr yon 
der Entnahme II floß das 
Abwasser aus dem Auslauf- 
kanal bedeutend stärker als 
zu Beginn der Entnahme. 
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Tabelle XII. 
Mittwoch, den 29. Jnli 1908. 



i i 

i 

ii 

Bemerkungen 

a) Aussehen 
der Wasserläufe 

Farbe 
graugrün, 
kein Grund 
sichtbar 

wie I 

Barometer . .753 
Pegel . . . 80 c “ 

! Verhältnisse an der Klär- 

b) Aussehen 

des entnommenen Wassers 

| opaleszent, 

! feiner, 

hellgelber 
Bodensatz 

Opaleszenz 
stärker wie 
bei I. 
Bodensatz 
grobflockig 

anl&ge siehe Tab. XI. 

Fäalnisfahigkeit siehe 
Tab. XI. 

Temperatur des Wassers 

22*5° 

23° 


Temperatur der Luft 

22° 

22* 


Reaktion 

schwach 

alkalisch 

schwach 

alkalisch 


Lichtabsorption 
bei 5 fm Dicke in Prozenten 

24*54 

30*90 


Geruch 

nach Wasser¬ 
pflanzen 

wie I 


Rückstand 

181 

180 


Glühverlust 

60 i 

43 


Glührückstand 

121 

137 


Schwefelwasserstoff 

— 

— 


Ammoniak 

0-6 

1-0 


Salpetrige Säure 

— 

Spuren 


Salpetersäure 

Spuren 

» 


Freier Sauerstoff 

3*75 

5*11 


Sauerstoffdefizit bzw. 
Überschuß in Prozenten 

— 38-62 | 

— 14-69 


Sauerstoffzehrung 
pro Stunde (nach 48 Stdn.) 

0*038 

i 

| 

0*023 


Suspendierte Bestandteile 

8-25 

21*12 


Keimzahl 

9300 

42 330 

| 


Colititer 

0*001 

0*00001 i 


Grad desselben 

III 

v 1 


Oxydierbarkeit 

4*41 

4*52 


Chlor 

14 

14 f 
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Tabelle XIII. 


Donnerstag, den 29. Oktober 1908. 


i i 

11 

a) Aussehen 1 

der Wasserläufe 

i 

Farbe grün, 
an den Ufern 
Grund 
sichtbar 

wie I 

b) Aussehen 1 

des entnommenen Wassers 

schwach 
opaleszent, 
mit geringem, 
feinkörnigem 
Bodensatz 

Opaleszenz 
wie I. 
Bodensatz 
flockig 

Temperatur des Wassers 

5° 

6° 

Temperatur der Luft 

9° 

9° 

Reaktion 

schwach 

alkalisch 

schwach 

alkalisch 

Lichtabsorption 
bei 5 e “ Dicke in Prozenten 

14-9 

! 18*18 

1 

Geruch 

- 


Rückstand 

197 ! 

186 

Glühverlust 

59 

« 

Glührückstand 

138 

j 

140 

1 

Schwefelwasserstoff j 


i 

Ammoniak 

0*25 

0*70 

Salpetrige Säure 

| — 

1 — 

Salpetersäure 

1 Spuren 

Spuren 

Freier Sauerstoff 

8-83 

7*92 j 

^Sauerstoflfdefizit bzw. 
Überschuß in Prozenten 

— 6-39 

— 8*75 

Sauerstoffzehrung 
pro Stunde (nach 72 Stdn.) 

0*043 

0*065 

Suspendierte Bestandteile 

unwägbar 

10*89 

Keimzahl 

! 4500 

64 550 

Colititer 

0*01 

0*0001 

Grad desselben 

II 

IV i 

Oxydierbarkeit 

2*42 

3*15 1 

Chlor 

14 

15 1 


Bemerkungen 

Barometer 758, Pegel 29 c “. 
Die Entnahmestelle II wurde 
um etwa 160 ® flußaufwärts 
verlegt 

Infolge des niedrigen Lalin- 
wasserstandes reicht das in 
der Lahn gelegene Abfluß¬ 
rohr des Sielwassers bis an 
den Wasserspiegel. Das Ab¬ 
wasser fließt am linken Ufer 
entlang und ist auf eine 
größere Strecke hin sichtbar. 

Bei der Entnahmestelle II 
sind die aus dem Abwasser 
herrührenden Verunreinig¬ 
ungen deutl. wahrnehmbar. 


Verhältnisse 
an der Kläranlage 
s. Tabelle XI. 


Fäulnisfähigkeit 
(nach 4 Tagen) 

a) in offenem Gefäß: 

1. keine Vermehrung des 
Sediments; 

II. keine Vermehrung des 
Sediments. 

Kein Schwefelwasserstoff. 

b) in geschlossenem Gefäß: 
wie bei a. 
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Tabelle Xiy. 

Donnerstag, den 17. Dezember 1908. 



i 

II 

Bemerkungen 

a) Aussehen 
der Wasserläufe 

Farbe 
schmutzig- 
grau, am Ufer 
Grund 
siohtbar 

wie I 

Barometer . 742-5 
Lahnpegel . 87 c “. 
Entnahmestelle II wie in 
Tab. XIII angegeben. 

b) Aussehen 

des entnommenen Wassers 

Temperatur des Wassers 
Temperatur der Luft 

Reaktion 

Lichtabsorption 
bei 5 C “ Dicke in Prozenten 

Geruch 

Rückstand 

Glühverlust 

Opaleszent, 
geringer, 
gelber, iiockig. 
Bodensatz 

3*8° 

0° 

schwach 

alkalisch 

16-10 

nach Wasser¬ 
pflanzen 

133 

40 

Opaleszenz 
wie I, 
Bodensatz 
vermehrt 

8-8° 

0° 

schwach 

alkalisch 

17-79 

wie I 

131 

47 

Bei der Entnahmestelle II 
lallt das massenhafte Auf- 
treten schleimiger, schmut¬ 
ziggrauer Flocken (Leptomi- 
tus lacteus) auf. 

Der Pilz läßt sich lahn- 
aufwärts am linken Ufer bis 
kurz unterhalb der Klär¬ 
anlage verfolgen. 

Fäulnisfähigkeit 
wie in Tab. XQI. 

Verhältnisse 
an der Kläranlage 
s. Tab. KID. 

Glührückstand 

93 

i 

87 


Schwefelwasserstoff 

I 

■ 

— 


Ammoniak 

0-5 

i 

0-25 


Salpetrige Saure 

| 1 

— 


Salpetersäure 

Spuren ! 

Spuren 


Freier Sauerstoff 

7-17 

5-23 


Sauerstoffdefizit 
bzw. Überschuß in Prozent. 

— 21-55 

— 42-77 1 


Sauerstoffzehrung 1 

pro Stunde 

0-009 

0-027 


Suspendierte Bestandteile 

6-60 

6-93 


Keimzahl 

8700 

77 250 | 


Colititer 1 

0.01 | 

0-0001 


Grad desselben 

11 1 

IV 


Oxydierbarkeit 

4-61 

4-24 


Chlor 

i 10 i 

12 
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Tabelle XV. 

Abwasser der Kläranlage. Entnommen in dem Schacht am Gebäude. 


28. Oktober 1907. 


1 


Morgens 

9 ’/* Uhr 

Mittags 

2*/, Uhr 

Abends 

57, Uhr 

Bemerkungen 


I 

II 

HI 


Aussehen 

des entnommenen Wassers 

trüb, braun¬ 
gelb, geringer 
Bodensatz 

Opaleszenz 
größer, 
Farbe etwas 
dunkler 
wie bei L 
Bodensatz 
gering 

Farbe wie I. 
Opaleszenz 
wie 11. 
Bodensatz 
gering 


Temperatur des Wassers 

12° 

12-5® 

12° 


Temperatur der Luft 

9-5* 

9-5° 

9-5° 


Reaktion 

schwach 

alkalisch 

schwach 

alkalisch 

schwach 

alkalisch 


Geruch 

fäkal* urinös 
und nach 
Fischen 

stärker wie I 

Geruch wie 11 


Rückstand 

749 

853 

j 882 


Glührückstand 

504 

570 

1 498 


Glühverlust 

245 j 

283 

! 384 


Schwefelwasserstoff 

— 

— 

— 


Ammoniak 

51 

; 99*45 

66*30 


Salpetrige Säure 

geringe 

Spuren 

1 sehr geringe 
Spuren 

; 

— t 


Salpetersäure 

geringe 

Spuren 

sehr geringe 
' Spuren 

— 


Oxydierbarkeit 

44*63 

89-25 

72*25 


Chlor 

159 

172 

174 

Colititer 

0-001 

0-00001 

0*00001 

Grad desselben 

III 

V 

V 

Suspendierte Bestandteile 

I 87*45 

82-83 

54-45 i 
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Tabelle XVI. 

Dienstag, den 4. November 1907, 
(morgens 6 Uhr). 
Entnommen in dem Schacht 


am Gebäude. 


Aussehen des entnommenen 

homogen 

Wassers 

getrübt, 

minimaler, 

gelb¬ 

brauner 

Bodensatz 

Temperatur des Wassers 

9° 

Temperatur der Luft 

— 

Reaktion 

schwach 

alkalisch 

Geruch 

nach Fäces 

Rückstand 

968 

Glühverlust 

328 

Gltihrückstand 

640 

Freier Schwefelwasserstoff 

— 

Ammoniak 

| 70-12 

Salpetrige Säure 


Salpetersäure 

1 

sehr 

i geringe 
Spuren 

Suspendierte Bestandteile 

j 165 

Oxydierbarkeit 

78*3 

Chlor 

210 

Colititer 1 

I 0*000001 

Grad desselben 

! vi 
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Tabelle XVII. 

Donnerstag, den 10. Oktober 1907, 
(morgens 10 Uhr). 
Entnahme in dem Auslanf vor 


dem Gebäude. 

a) Aussehen 
des Wasserlaufs 

i 

trüb, 

schmutzig 

b) Aussehen 

des entnommenen Wassers 

homogen 

getrübt, 

braungelb 

Temperatur des Wassers 

14* 

Temperatur der Luft 

15° 

Reaktion 

schwach 

alkalisch 

Licht&bsorption bei 

5«" Dicke 

73-07 n l„ 

Geruch 

fäkal- 

urinös 

Rückstand 

848 

Glühverlust 

354 

Glührückstand 

494 

Schwefelwasserstoff 

0 

Ammoniak 

34 

Salpetrige Säure 

0 

Salpetersäure 

sehr 

geringe 

Spuren 

Freier Sauerstoff 

0 

Sauerstoffdefizit bzw. Über¬ 
schuß in Prozenten 

0 

Sauerstoffzehrung 
pro Stunde 

0 

Suspendierte Bestandteile 

120-4 

Keimzahl 

4 744 730 

Colititer 

0*0000001 

Grad desselben 

VII 

Oxydierbarkeit 

57-80 

Chlor 

156 
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Tabelle XVIII. 
Bichler’s Brauereiabwasser. 
Mittwoch, den 21. August 1907, 
(morgens 9V 2 Uhr). 


a) Aussehen des Wasserlaufes .... 

Wasser grau, schwach 
opaleszent. Grund 
sichtbar, da nur dünne 
Wasserschicht. Die 
Sohle des Baches be- 
1 steht aus schwarzem 
Schlamm.Grobflockige, 
schwarze Rückstände 
schwimmen auf dem 
► Wasser 

Barometer 753*5; 
Sonne, heftiger 
Wind 

i 

| 

b) Aussehen des entnommenen Wassers 

opaleszent; 

1 starker, grobflockiger, 
schwarzer Bodensatz 


Temperatur des Wassers. 

22» 

üiyd keit bar ' } 40 ’ 82 

Temperatur der Luft.i 

15° 

Chlor 58 

Reaktion. 

neutral 

| 

Lichtabsorption bei 5 cm Dicke .... 

52-57°/, 


Geruch. 

faulig 


Rückstand. 

457 


Glühruckstand. 

282 


Glühverlust. 

175 


Schwefelwasserstoff. 

— 


Ammoniak. 

2*5 


Salpetrige Säure. 

— 


Salpetersäure. 

— 


Freier Sauerstoff. 

1-94 


Sauerstoffdefizit bzw. Überschuß in Proz. 

-68-24 


Sauerstoffzehrung pro Stunde (nach 1 
72 Stunden).j 

0 aufgebraucht 


Suspendierte Bestandteile. 

57-75 


Keimzahl (am 2. Tage). 

211 660 


Colititer. 

O-OOOl 


Grad desselben . 

IV 

1 


□ igitized by 


Goi igle 


Original ftom 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 


















128 


Fkitz Hell: 


Die Ergebnisse der Untersuchungen im Vergleich mit den 
Ton Eisskalt erhaltenen Resultaten. 

Die Farbe des oberhalb und unterhalb der Abwassermftndung ent¬ 
nommenen Lahnwassers ist bei normalem Wasserstand klar bis schwach 
opasleszent, bei höherem Wasserstand opaleszent; der Bodensatz meist 
gelb bis gelbbraun, oberhalb der Abwassermündung gering und körnig, 
unterhalb flockig bis grobflockig und vermehrt. Die Reaktion ist stets 
schwach alkalisch. Das Aussehen des Flußwassers wird durch die Ein¬ 
mündung des Abwassers, kurz unterhalb desselben, im besonderen am 
linken Ufer, ungünstig beeinflußt. Bei niedrigem Wasserstand konnte 
das Abwasser als Schmutzstreifen am linken Ufer hinfließend, auf einige 
Meter verfolgt werden. (Tabelle II, V, X, XIII.) Verunreinigungen aus 
der Kläranlage waren bei der Entnahmestelle II jedoch nur selten zu 
beobachten (Tabelle XIII). 

Auffallend vermehrt war dagegen im Januar 1908 (Tabelle VIII) und 
im Dezember 1908 (Tabelle XIV) der Pilz Leptomitus lacteus. Schon 
im Jahre 1904 wurde von Kisskalt das Vorkommen von Leptomitus- 
faden erwähnt. Offenbar handelte es sich damals um das Auftreten des 
Pilzes in geringen Mengen, wie dies auch im Winter 1907 beobachtet 
wurde. Im Dezember 1908 wurde das Vorhandensein von Leptomitus 
unterhalb der Kläranlage bis zur Entnahmestelle II, hauptsächlich am 
linken Ufer, in größeren Mengen festgestellt. Es mußte mithin durch 
das Abwasser eine Vermehrung des Pilzes stattgefunden haben, und man 
darf wohl annehmen, daß die infolge ihrer Schwere niedersinkenden Pilz¬ 
flocken durch Faulen möglicherweise in späteren Jahren einen nioht un¬ 
bedeutenden Faktor für die Verunreinigung dieser Strecke des Flusses 
bilden werden. 

Marsson (28) hat ähnliche Beobachtungen in dem Main bei Hanau 
oberhalb des Mainkanales gemacht. Hier war das Mainwasser durch das 
Faulen zeitweise auftretender Pilzflocken, die hauptsächlich aus Sphaerotilus 
natans bestanden, in ungünstigerem Zustand angetroffen worden, wie zu 
einer Zeit, wo dieser Pilz fehlte. 

Die Durchsichtigkeit des Wassers (Methode der Bestimmung der 
Lichtabsorption nach Kisskalt [15]) bewegt sich ebenso wie bei den 
Untersuchungen Kisskalts in weiten Grenzen. Im Juni und Juli ist 
sie oberhalb der Einmündungsstelle des Abwassers ziemlich gleich groß. 
Im August nimmt sie bei niedrigem Wasserstand bedeutend zu, im Oktober 
sehr stark ab. Im November steigt sie wieder bei niedrigem Wasserstand 
und fallt im Dezember bei Hochwasser sehr tief. Im Januar wird ihre 
Intensität wieder größer, nimmt dann am 3. III. bei Hochwasser ab, 
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steigt am 25.111. Dach Rückgang des Hochwassers wieder an, fällt im 
Juni und Juli ziemlich tief, steigt darauf im Oktober, um im Dezember 
etwas zu fallen. Analoge Verhältnisse bestehen bei der Entnahmestelle II; 
naturgemäß sind hier die Zahlen höher; die Durchsichtigkeit ist mithin 
geringer und oft niedriger, wie bei Lahn H Kisskalt. 

Im Durchschnitt beträgt bei meinen Untersuchungen die Licht¬ 
absorption: 

oberhalb. . . 13-39 Prozent des Lichtes, 

unterhalb .. 16-93 „ „ „ 

bei Kisskalt: 

oberhalb . . . 9-49 Prozent des Lichtes, 

unterhalb .. 13-47 „ „ ., 

Die Zunahme des absorbierten Lichtes beträgt 3*54 Prozent, bei 
Kisskalt 3*98 Prozent. 

Die Menge der suspendierten Stoffe ist unterhalb der Kläranlage 
meist vermehrt. Im Durchschnitt betragen sie oberhalb 8-89, unterhalb 
18-61 (Zunahme von 35 Prozent). 

In den Monaten Juni bis August betragen die Durchschnittszahlen 
oberhalb 15*61, in den Monaten Oktober bis März 5-15“*. Es ist dem¬ 
nach oberhalb der Gehalt an suspendierten Stoffen im Sommer höher wie 
im Winter. Eine Zunahme der gelösten Stoffe (Gesamtrückstand) ist 
auf eine Entfernung von 1-4 km nicht mehr wahrzunehmen. Im Durch¬ 
schnitt beträgt der Rückstand oberhalb 165, unterhalb 159 m *, der Glüh¬ 
verlust oberhalb 50, unterhalb 49-5 und der Glührückstand ober¬ 
halb 114, unterhalb 109*5 m &. Die Zahlen weisen keine beträchtlichen 
Unterschiede bei E. I und E. II auf. 

Die Bestimmung der organischen Substanz wurde mittels Kalium¬ 
permanganat vorgenommen. Der Verbrauch an letzterem ist mit wenigen 
Ausnahmen unterhalb der Abwassermündung größer, wie oberhalb. An 
den Stellen, an welchen ungünstige Verhältnisse für die Entnahme ge¬ 
herrscht haben, wie z. B. am 2.X. 07 (Tab. V.), am 9.1.08 (Tab. VII) 
und am 22.1. 08 (Tab. VIII) weisen die Zahlen in der Bestimmung der 
Oxydierbarkeit oberhalb etwas höhere Werte auf, wie unterhalb. Im all¬ 
gemeinen sind jedoch keine großen Unterschiede zu verzeichnen. Die 
Werte betragen im Durchschnitt: 

oberhalb . . 4-36 m * O für 1 Liter, 
unterhalb. . 4-52 „ O „ 1 „ 

Die Zunahme der Oxydierbarkeit beträgt mithin 3 • 5 Prozent. Gegen¬ 
über den Zahlen von Kisskalt hat demnach keine Zunahme in der Oxy¬ 
dierbarkeit stattgefunden. 

Zoitachr. f. Hygiene. LXVI 9 
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Ebenso wie die Zahlen, die für die Oxydierbarkeit gefunden wurden, 
ist auch der Chlorgehalt geringen Schwankungen unterworfen und durch 
den Einfluß des Abwassers unwesentlich vermehrt. Im Durchschnitt be¬ 
trägt er oberhalb 13-1 m &, unterhalb 14-0 ms , Zahlen, die für die Beur¬ 
teilung nicht brauchbar sind. 

Ammoniak konnte unterhalb der Kläranlage stets, oberhalb mit 
wenigen Ausnahmen quantitativ (kolorimetrisch) bestimmt werden. Es 
fehlte oberhalb am 18. XII. 1907 und am 8 . in. 1908. Oberhalb lag der 
Gehalt stets unter 1 m * im Liter und auch unterhalb stieg er nicht über 
diese Menge. Der Höchstgehalt wurde am 29. VII. 1908 unterhalb mit 
1 m », oberhalb mit 0-6 mg erreicht. Daraus ergibt sich, daß schon an 
diesem Tag vor Einmündung des Abwassers größere Mengen Ammoniak wie 
gewöhnlich in dem Lahnwasser gebildet worden waren. Eine wesentliche 
Steigerung des Ammoniakgehaltes wird durch die Abwässer nicht bedingt. 
Zweimal, am 17. VII. 1907 und am 9.1. 1908, findet sich oberhalb mehr 
Ammoniak wie unterhalb. — 

Salpetrige Säure wurde zweimal in Spuren nachgewiesen; am 
20. XI. 1907 oberhalb und unterhalb, und am 29. VII. 1908 nur unter¬ 
halb der Kläranlage. 

Dagegen konnte der Nachweis der Salpetersäure in Spuren bei der 
Entnahmestelle I immer, bei E. II mit vier Ausnahmen erbracht werden. 

Freier Sauerstoff war sowohl oberhalb wie unterhalb der Abwasser¬ 
mündung in der Lahn stets vorhanden. Eine Abnahme bei E. II konnte 
indessen in den meisten Fällen konstatiert werden. Zieht man die ge¬ 
fundenen Werte zum Vergleich heran, so steht der Monat Januar 1908 
mit einem Höchstgehalt an freiem Sauerstoff an erster Stelle, während 
im Juli 1907 und im Juli 1908 der niedrigste Gehalt an freiem Sauer¬ 
stoff zu verzeichnen ist Die Monate Juni, November und März weisen 
verhältnismäßig konstante Zahlen auf. Ein Überschuß an freiem Sauer¬ 
stoff findet sich oberhalb im Juni, November 1907, sowie im Januar. 
März und im Juni 1908. Am geringsten ist er im November 1907 mit 
3*7 Prozent, am höchsten im Juni 1908 mit 23 Prozent. Unterhalb der 
Kläranlage zeigt sich ebenfalls im Januar 1908 ein Überschuß einmal 
mit 14-80 Prozent, ein anderes Mal mit 9-51 Prozent, im März mit 
9 Prozent und im Juni mit 11-21 Prozent. Das höchste Defizit findet 
sich oberhalb im Juli 1908 mit 38-62 Prozent, unterhalb in demselben 
Monat 1907 mit 57-03 Prozent; das niedrigste oberhalb im Januar 1908 
mit 1-4 Prozent, unterhalb im Juni 1907 mit 5-8 Prozent. Einigemal 
im Januar, März und Juli konnte unterhalb ein etwas höherer Sauerstoff¬ 
gehalt wie oberhalb der Abwassermünduug festgestellt werden. Wie schon 
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in der Tabelle VIII vermerkt ist, herrschten im Januar für die Entnahme 
sehr ungünstige Verhältnisse. Die Lahn war nämlich bei der Entnahme¬ 
stelle I vollständig zugefroren und zur Entnahme von Wasser mußte das 
Eis an dieser Stelle aufgebrochen werden. Die Entnahmestelle II war 
dagegen frei von Eis. Es fand hier eine ständige Berührung des Wassers 
mit der Luft statt, und die Absorption von Sauerstoff durch Wasser 
konnte hier eher bewirkt werden, wie bei E. I, wo dies durch die Eis¬ 
schicht verhindert wurde. Im März dürfte für den höheren Sauerstoff- 
gehalt bei E. II das reichliche Auftreten von Algen verantwortlich gemacht 
werden (10, 16, 17, 18). 

Noch ein Faktor, der die Werte bei E. I bisweilen ungünstig be¬ 
einflußt, soll hier erwähnt werden. Es ist dies das Abwasser einer großen 
Brauerei, das oberhalb von E. I in die Lahn fließt und nach der Unter¬ 
suchung vom August 1907 (Tab. XVIII) sehr wohl in der Lage sein kann, 
den Verschmutzungsgrad der Lahn zu erhöhen. 

Vergleicht man die oberhalb gefundenen Sauerstoffzablen der einzelnen 
Monate in den Jahren 1907 und 1908 miteinander, so variiert der Gehalt 
nur wenig. Er beträgt im Monat Juni (1907) 8'97 cca> in demselben 
Monat (1908) 8*30 ccm , in den Monaten Juli 1907 und Juli 1908 für 
ersteren 4*94 ccm , für letzteren S*75 ccm . Im Dezember 1907 beläuft er 
sich auf 7-81 ccm , in demselben Monat des Jahres 1908 auf 7*17 ccm . 
Daraus ergibt sich, daß der Sauerstoffgehalt der Lahn oberhalb der Ab¬ 
wassermündung wenigen Schwaukungen unterworfen ist. Er ist im Sommer 
niedriger wie im Winter. Der Einfluß der Abwässer macht sich unterhalb 
der Kläranlage — wenn auch nicht in allen Fällen — durch einen 
niedrigeren Gehalt an Sauerstoff bemerkbar. 

Kisskalt fand im Gegensatz zu meinen Resultaten im Sommer (Juni, 
Juli, August) einen verhältnismäßig hohen Sauerstoffgehalt, während er 
in der kälteren Jahreszeit (Oktober, November, Dezember und Januar) 
mitunter geringere, ebenso hohe oder nur wenig erhöhte Werte feststellte. 
Er erklärt den relativ hohen Sauerstoffgehalt der Lahn im Sommer durch 
den Reichtum au Wasserpflauzen und besonders an Algen. Es dürfte 
vielleicht hier fernerhin zu berücksichtigen sein, daß nach den Beobach¬ 
tungen von Dost (19) und Grosse-Bohle (20) die oberen Wasser¬ 
schichten — Kisskalt entnahm das Wasser ca. 20 om , ich 50 cm tief — 
im Sommer einen höheren Sauerstoffgehalt aufweiseu. Denn derSättigangs- 
wert nimmt, wie bekannt, mit zunehmender Temperatur ab; der frei 
werdende Sauerstoff, welcher nur laugsam entweicht, soll sich nach den 
genannten Autoren in den oberen Schichten ansammeln, dort einige Zeit 
zurückgehalten werden und dadurch gerade in diesen Schichten den hohen 
Sauerstoffgehalt bedingen. 

9* 
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Im Durchschnitt beträgt der SauerstofiFgehalt in der Lahn oberhalb 
7 * 75 ccrn , unterhalb 7*05 ccm im Liter; bei Kisskalt oberhalb 7*86 *«“, unter¬ 
halb 7 -23 ccm . Es sind mithin keine wesentlichen Unterschiede vorhanden. 

Es erübrigt sich nun, noch einiges über die Sauerstoffzehrung 
zu sagen. Von Spitta ist diese Methode angegeben und seitdem als 
wichtiger Faktor für die Beurteilung der Flußverunreinigung angenommen 
worden. Durch seine Untersuchungen im Spree- und Havelgebiet, sowie am 
Rhein hat er gezeigt, daß die Sauerstoffzehrung „zum weitaus überwiegen¬ 
den Teil an die Gegenwart von Bakterien geknüpft ist“ und daß „Bakterien¬ 
gehalt und Sauerstoffzehrung vielfach proportional miteinandergehen.“ 

Ich habe zur besseren Übersicht in der Tabelle XIX eine Zusammen¬ 
stellung gebracht, die den Gehalt an freiem Sauerstoff, die Keimzahl 
und die Sauerstoffzehrung pro Stunde oberhalb und unterhalb erkennen 
läßt. Wie die Zahlen beweisen, ist die Zehrung für 1 Stunde und für 
1 Liter Wasser sowohl oberhalb, wie unterhalb nicht bedeutend. Sie 
schwankt an letzter Stelle (E. II) bei Kisskalt zwischen 0*0146 bis 
0*0702, bei mir zwischen 0*012 bis 0*068; sie beträgt mithin im Höchst¬ 
fälle nicht ganz das 7 fache der Kisskaltschen Zahlen. Nach ihm liegt 
die Grenze der Verunreinigung etwa bei 0*08 ccm pro Stunde, denn er 
fand, „daß diese Zahl in reinem Wasser nie erreicht, in unreinem stets 
überschritten wurde“. 

Es ist nun, wie die Tabelle zeigt, unterhalb trotz höherer Keimzahl 
nicht immer die größte Zehrung, sondern oft das Gegenteil zu verzeichnen. 
Auch in der Literatur sind mitunter derartige Resultate zu finden. 1 Da 
die in der vorliegenden Arbeit aufgeführten Zahlen eine gewisse Regel¬ 
mäßigkeit erkennen lassen, so scheint es geboten, etwas näher auf diesen 
Funkt einzugehen. 

Wie aus der Tabelle XIX ersichtlich, findet sich unterhalb bei höherer 
Keimzahl stets dann die größere Sauerstoffzehrung, wenn hier der ur¬ 
sprüngliche Sauerstoffgehalt demjenigen von oberhalb annähernd gleich¬ 
kommt, wie dies am 9.1. 1908, am 22.1. 1908, am 25. III. 1908 und 
am 29. X. 1908 der Fall ist. Ist dagegen der ursprüngliche Gehalt an 
freiem Sauerstoff unterhalb der Kläranlage bedeutend geringer, so ist dies 
auch trotz höherer Keimzahl die Zehrung. Dies zeigt sich am 27. VI. 1907, 
am 2.X. 1907 uud am 10. XI. 1907. Es ist demnach die Zehrung, ab¬ 
gesehen von der Temperatur, der Keimzahl und der Menge der organischen 
Substanz (Spitta) auch wesentlich abhängig von dem ursprünglichen 
Gehalt an freiem Sauerstoff. Denn die Zehrung ist um so größer, je 
höher der ursprüngliche Gehalt an freiem Sauerstoff war. Es scheint, 

1 Spitta, Archiv für Hygiene. Bd. XXXVIII. S. 228. Tab. V, Nr. X u. XI. 
Kisskalt (1) Tab. XVI Lahn. 
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Tabelle XIX. 




oberhalb 

unterhalb 

27. VI. 1907. 

Freier Sauerstoff. 

8-47 

6-49 

übersättigt. 

Keimzahl. 

42 300 

52 900 


Sauerstoffzehrung pro Stunde .... 

0-036 

0-013 

2.X. 1907. 

Freier Sauerstoff. 

6-16 

4-97 

| 

Keimzahl. 

7 940 

44 980 


Sauerstoffzehrung pro Stunde .... 

0-029 

0-013 

10. XI. 1907. 

Freier Sauerstoff. 

8*78 

5-3S 

übersättigt. , 

Keimzahl. 

3 000 

21 000 


Sauerstoffzehrung pro Stunde .... 

0-035 

0-026 

9.1. 1908. 

Freier Sauerstoff. 

11-77 

11-71 


Keimzahl. 

13 400 

16 900 


Sauerstoffzehrung pro Stunde .... 

0-045 

0-057 

22.1. 1908. 

Freier Sauerstoff. 

10-04 

11-16 


Keimzahl. 

4 100 

8 700 


Sauerstoffzehrung pro Stunde .... 

keine Zehrg. 

0-012 

3. III. 1908. 

Freier Siuerstoff. 

8*88 

8-15 


Keimzahl. 

5 800 

7 400 


Sauerstoffzehrung pro Stunde .... 

0-043 

verungl. 

25. III. 1908. 

Freier Sauerstoff. 

8-98 

9-54 


Keimzahl. 

3 600 

32 800 


Sauerstoffzehrung pro Stunde .... 

0-008 

0-033 

11. VI. 1908. , 

Freier Sauerstoff. 

8-30 

8-11 


Keimzahl. 

4 600 

26 100 


Sauerstoffzehrung pro Stunde .... 

0-063 

0-068 

29. VII. 1908. 

Freier Sauerstoff. 

3-75 

5-11 


, Keimzahl. 

9 300 

42 330 


Sauerstoffzehrung pro Stunde .... 

0-038 

0-023 

29.X. 1908. 

Freier Sauerstoff. 

8-33 

7-92 


Keimzahl. 

4 500 

64 550 


Sauerstoffzehrung pro Stunde .... 

0-043 

0-065 

17. XII. 1908. 

Freier Sauerstoff. 

7-17 

5-23 


Keimzahl. 

8 700 

77 250 


Sauerstoffzehrung pro Stunde .... 

0-009 

0-027 
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als ob unter diesen Umständen die vorhandenen Keime das Gas leichter — 
wenigstens bis zu einer gewissen Grenze — zu verbrauchen imstande 
wären, wie aus den Zahlen vom 27. VI. 1907 und vom 10.XI. 1907 zu 
ersehen ist. An beiden Tagen hat das Wasser oberhalb einen höheren 
Sauerstoffgehalt; es ist sogar mit dem Gas übersättigt Unterhalb ist der 
Gasgehalt von vornherein am 27. VI. um ca. 2 ccm , am 10. XI. um 3 • 40 ccra 
niedriger. Da nun die Keimzahl in beiden Fällen unterhalb stets höher 
wie oberhalb war (am 10. XI. um das 7 fache), so hätte man erwarten 
dürfen, daß die Zehrung in dem unterhalb entnommenen Wasser auch 
stärker ausfallen würde, wie in der oberhalb geschöpften Probe. Trotzdem 
ist aber die Zehrung bei letzterer größer als bei ersterer. Es darf hieraus 
gefolgert werden, daß dann, wenn reichlich Sauerstoff zur Verfügung steht, 
auch der Verbrauch des Gases durch die vorhandenen Keime ein größerer 
ist. Diese Erscheinung läßt sich nach meinen Untersuchungen (Tab. XIX) 
nicht allein bei einem Wasser, das mit Sauerstoff übersättigt ist, beob¬ 
achten, sondern auch, wenn der Sauerstoffgehalt zwar hinter dem Sättigungs¬ 
wert zurückbleibt, aber immerhin noch erheblich ist. In einem an und 
für sich schon sauerstoffarmen Wasser dagegen geht die Abnahme des 
Gases auch bei vermehrter Keimzahl langsamer vor sich, als bei einem 
sauerstoffreichen. Natürlich können diese Ergebnisse nur auf ein Wasser 
bezogen werden, das wie in dem vorliegenden Fall nicht allzu stark ver¬ 
unreinigt ist. Erst wenn die Keimzahl sehr erheblich anschwillt (wie in 
den Zahlen vom 29. X. 1908 und 17. XII. 1908) und der Sauerstoffgehalt 
bedeutend geringer ist (wie am 17. XII. 1908), dann verwischt sich der 
Einfluß des ursprünglichen Sauerstoffgehaltes und dann sind Keimzahl 
und Sauerstoffzehrung proportional. 

Auch von Preu (11) sind bereits ähnliche Verhältnisse beobachtet 
worden, und er hat dadurch höhere Werte in der Zehrung erzielt, daß 
er dem zu untersuchenden Wasser eine abgemessene Menge Luft zuführte 
und nach einiger Zeit den daraus verbrauchten Sauerstoff bestimmte. 
Sein Verfahren wurde hier aus Mangel an Zeit und auch deshalb nicht 
angewandt, weil die von Kisskalt gewählten Methoden beibehalten 
werden sollten. 

Die Zahl der Keime ist unterhalb der Abwassermündung stets, 
mitunter sogar bedeutend höher, wie oberhalb. Sie beträgt bei E. I im 
Durchschnitt 8897, unterhalb 31608 Keime. Bei Kisskalt betrug die 
Keimzahl vor der Kanalisation oberhalb Gießen 1696, unterhalb 5180. 

Die Bestimmung des Colititers wurde nach dem von Petruschky 
und Pusch (14) angegebenen Verfahren ausgeführt. Diese Methode wurde 
ebenfalls deshalb beibehalten, um Vergleiche mit den von Kisskalt er¬ 
haltenen Resultaten anstellen zu können. 
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In 14 oberhalb der Kläranlage entnommenen Wasserproben konnte 
ich mit Hilfe der angegebenen Methode 11 mal Colibazillen nachweisen. 
Zweimal fehlten sie (Tabelle VIII und XI), einmal ist die Untersuchung 
mißglückt. Unterhalb wurde einmal Bact. coli nicht gefunden (Tab. VII), 
und einmal war der Colititer niedriger, wie an E. I. Hier wurde sechsmal 
der Titer 0*01, entsprechend dem Verunreinigungsgrad II, viermal der 
Titer 0-001 (Grad III) und einmal 0-0001 (Grad IV) gefunden; unter¬ 
halb fand ich zweimal den Titer 0-01 (GradII), siebenmal 0-001 (GradIII), 
zweimal 0-0001 (Grad IV) und einmal O-OOüOl (Grad V). Hier über¬ 
wiegt der Titer 0-001 (Grad III), bei E. I der Titer 0-01 (Grad II). Es 
linden sich demnach unterhalb sowohl wie oberhalb der Kläranlage am 
häufigsten die Titer mit dem Verunreinigungsgrad II und III. 

Kisskalt fand unter acht Untersuchungen auf Colibazillen sechsmal 

den Titer 0-1 (Gradl) und zweimal 0*001 (Grad II); unterhalb einmal 

den Titer 0-01 (Grad I), viermal den Titer 0-01 (Grad II), zweimal 

0-001 (Grad III) und einmal 0-00001 (Grad V). Es waren mithin damals 

vor Einleiten der Abwässer in den Fluß schon Werte vorhanden, wie sie 

in dem jetzt mit geklärtem Abwasser gemischten Flußwasser gefunden 

wurden. Wie schon aus dem Obigen zu ersehen ist, ist die Keimzahl 

nach Eiufließen des Abwassers in die Lahn bedeutend erhöht, und mau 

sollte annehmen, daß auch die Colititermethode bei einem Flußwasser, 

welches die Abwässer einer Stadt mit 31 600 Einwohner aufnimmt, höhere 

Ausschläge geben würde. Dies ist aber nach meinen Untersuchungen 

(Tabelle XX) nicht der Fall. Es wurde vielmehr festgestellt, daß trotz 

des wesentlichen Ansteigens der Keime der Colititer relativ niedrige 

Werte aufwies. , ,, vv 

Tabelle XX. 


Nr. 

Oberhalb 

Unterhalb 

Keimzahl 

Colititer 

Grad 

Keimzahl 

Colititer 

Grad 

1 

42 300 

0-001 

in. 

52 900 

0-001 

in. 

•» 

verungl. 

verungl. 

— 

9727 

0-001 

in. 

3 

2100 

0*001 

m. 

26 250 

0-001 

in. 

4 

7 910 

0*001 

ui. 

44 980 

0-00001 

V. 

5 

3 000 

0*01 

ii. 

21000 

0-01 

II. 

6 

6 330 

0-01 

n. 

11 630 

0-001 

III. 

7 

13 400 

0.01 

ii. 

16 900 

nicht nachweisb. 

— 

8 

4 100 

nicht nachweisb. 

— 

8 700 

0-001 

III. 

* 1 

5 800 

0-01 

ii. 

7 400 

0-01 

II. 

10 

3 600 

0-0001 

IV. 

32 800 

0-001 

III. 

11 

4 600 

nicht nachweisb. 

— 

26 100 

0-001 

III. 

12 

9 300 

0-001 

III. 

42 830 

0-00001 

V. 

13 

4 500 

0-01 

II. 

64 550 

0*0001 

IV. 

14 | 

8 700 

0-01 

II. 

77 250 

0-0001 

IV. 
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Wie aus der Tabelle XX ferner zu ersehen ist, läßt sich zwischen 
Keimzahl und Colititer bei einem weniger verunreinigten Wasser eher 
ein Zusammenhang herausfinden, als bei einem stärker verunreinigten 
Wasser. Denn bei E. I weisen mit einer Ausnahme (s. Tab. XX, Nr. 1) 
Keimzahlen und Colititer nicht die bedeutenden Schwankungen auf, wie 
unterhalb der Abwassermündung. Je größer die Verunreinigung eines 
Wassers ist, desto erheblicher scheinen auch die Schwankungen in dem 
Colititer zu sein. Aus den Tabellen XV, XVI und XVII, in denen die 
Analysen des geklärten Abwassers vor Einfluß in die Lahn niedergelegt 
sind, ist dies deutlich zu ersehen. Hier schwankt der Colititer zwischen 
den Graden HI und VII. Der Grund für diese Schwankungen dürfte 
vielleicht in der unregelmäßigen Verteilung der Colibazillen im Wasser 
liegen. Derartige Schwankungen wurden auch bei den Kisskaltschen 
Untersuchungen, worauf Kruse (21) seinerzeit schon hin wies, beobachtet. 
Erwähnt möge bei dieser Gelegenheit sein, daß Kruse in seiner Arbeit: 
„Hygiene des Wassers“, in der er die Kisskaltschen Untersuchungs¬ 
resultate einer Kritik unterzieht, insofern von einer irrtümlichen Ansicht 
ausging, als er annahm, daß die Lahn vor Gießen die Abwässer von 
Wetzlar aufgenommen hätte. Dies ist insofern richtig zu stellen, als 
Wetzlar nicht in Betracht kommt, weil es 12*5 kra unterhalb Gießens liegt. 

Zur Prüfung auf Fäulnisfähigkeit wurde das Wasser in einem 
offenen und in einem geschlossenen Gefäß mindestens 8 Tage stehen ge¬ 
lassen und während dieser Zeit beobachtet. Eine Vermehrung des Sedi¬ 
mentes war fast stets zu verzeichnen; auch wurde häufiger das Wachstum 
von Algen und von Anthophysa vegetans beobachtet. Schwefelwasserstoff 
konnte nur einmal unterhalb (Tabelle V) mittels Bleipapier nachgewieseu 
werden. Auch die von Weidert und Röhlich (12) angegebene Methode 
zur Bestimmung der Fäulnisfahigkeit (Nachweis von H 2 S) fand einigemal 
mit negativem Erfolg Anwendung. 

Die mikroskopische Untersuchung des Flußwassers. 

Soweit es mir möglich war, wurde das Sediment des oberhalb und 
unterhalb der Abwassermündung entnommenen Wassers auch mikroskopisch 
untersucht, und ich bringe das Resultat in nachfolgendem zusammen¬ 
gestellt: 

Von Tieren wurden nur die Protozoen berücksichtigt, da gerade einige 
Vertreter nach Mez (22) und Marsson (23) für die Beurteilung eines 
verunreinigten Wassers von Wert sein können und ihnen, wie die Ar¬ 
beiten von Huntemüller (24), Stockvis (25) und Langermann (26) 
zeigen, eine Bedeutung bei der Selbstreinigung zukommt. 
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Zam Fixieren der Protozoen dienten Osmiumsäuredämpfe oder auch 
verdünnte Sublimatlösung. 

Ihre Bestimmung wurde nach Mez (22), Kirchner (27) und Hert- 
wig (28) vorgenommen. 

Von Pilzen wies ich, neben Leptomitus, der, wie schon erwähnt, 
nur unterhalb der Kläranlage vereinzelt im Januar 1908, besonders reich¬ 
lich aber im Dezember 1908 auftrat, die Fadenbakterien Crenothrix und 
Cladothrix sowohl oberhalb wie unterhalb nach. 

Von Algen, die im März und im August besonders zahlreich auf¬ 
traten, stellte ich an beiden Entnahmestellen: Oscillatoria, Converfida, 
Ulothrix, Pediastrum und Seenedesmus fest. Diatomeen und deren Panzer 
waren regelmäßig oberhalb und unterhalb, mitunter sehr zahlreich ver¬ 
treten. Es konnten bestimmt werden: Navicula, Melosira varians, Diatoma, 
Synedra Ulna und Nitzschia avicularis. 

Die Protozoen verteilten sich auf beide Entnahmestellen in folgender 
Weise: 

Von Sarcodinen wurden oberhalb und unterhalb öfters Amoeben, 
seltener Heliozoen (Actinosphaerium Eichhornii Ehrbg.) gefunden. 

Von Flagellaten traten bei E. I und E. II am häufigsten Anthophysa 
vegetans, selten Euglena viridis auf. 

Unter den Ciliaten waren unterhalb Hauptvertreter Paramaecium, 
Vorticella, Chlamydomonas, Oxytricha und Stylonychia, oberhalb und 
unterhalb Chilodon und Colpidium. 

Neben diesen pflanzlichen und tierischen Organismen wurden nicht 
selten Stärkekörner, Pflanzenfasern, Muskelfasern, Haare, Detritus und 
anorganische Bestandteile angetroffen. 

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse. 

Vergleicht man die Resultate der Untersuchungen des Lahnwassers 
oberhalb und unterhalb der Abwassermündung miteinander, so ergibt 
sich, daß die chemische Zusammensetzung desselben an letzter 
Stelle nicht wesentlich verändert ist. In dem Aussehen des Fluß¬ 
wassers konnte meist nur noch einige Meter unterhalb der Kläranlage 
eine Veränderung am linken Ufer wahrgenommen werden. Sie zeigt sich 
besonders bei Niederwasser in dem aus dem Kanalrohr ausströmenden 
Schmutzstreifen, außerdem an der Verunreinigung des linken Ufers und 
mitunter durch eine auf der Oberfläche des Wassers schwimmende Fett¬ 
schicht Die in der Lahn in geringem Maße vorhandenen Schwebe¬ 
stoffe werden durch die Abwässer nicht sehr bedeutend vermehrt. Ihre 
Zunahme beträgt 35 Prozent. 
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Die Durchsichtigkeit nimmt unterhalb nur wenig ab, was durch eine 
Zunahme des absorbierten Lichtes um 8-54 Prozent bestätigt wird. 

Ebenso ist die Oxydierbarkeit nur gering erhöht; ihre Zunahme be¬ 
trägt ca. 8*5 Prozent. 

Ammoniak ist an und für sich schon im Lahnwasser bei Gießen vor¬ 
handen. Der Gehalt steigt unterhalb nicht über 1 im Liter. 

Salpetrige Säure ist unterhalb zweimal nachgewiesen worden. Salpeter¬ 
säure war fast immer vorhanden. 

Schwefelwasserstoff fehlt in dem frisch entnommenen Wasser; nach 
mehrtägigem Stehen wurde in der unterhalb entnommenen Probe einmal 
die Bildung dieses Gases beobachtet. Der Chlorgehalt ist unwesentlich 
vermehrt. 

Eine bedeutende Steigerung weist dagegen die Keimzahl, besonders 
in den letzten Monaten der Untersuchungszeit auf; mäßig erhöht ist der 
starke Schwankungen aufweisende Colititer. 

Freier Sauerstoff ist oberhalb und unterhalb der Abwassermündung 
stets vorhanden. Bisweilen (Winter) ist sogar der Sättigungswert an beiden 
Entnahmestellen überschritten. In den meisten Fällen ist aber unterhalb 
der Sauerstoffgehalt, den das Lahnwasser vor Einmündung des Sielwassers 
aufweist, noch nicht wieder erreicht. Es darf aber wohl angenommen 
werden, daß auf größere Entfernungen hin — die untersuchte Strecke 
beträgt nur 1 *6 km — das Defizit bald wieder gedeckt wird. Denn, wie 
die von Kisskalt und mir erhaltenen Zahlen zeigen, ist der Gehalt an 
freiem Sauerstoff in der Lahn bei Gießen nicht gering, und sie steht 
darin größeren Flüssen, wie dem Rhein bei Cöln (28) und dem Main bei 
Frankfurt (80, 31) nicht nach, während sie etwa ebenso große Flüsse, 
wie die Regnitz bei Erlangen (11), an Sauerstoff übertrifft. Das Mittel 
der Untersuchungen beträgt oberhalb 7*75 ccm , unterhalb 7 • 05 ccm Sauer¬ 
stoff im Liter. 

Die Sauerstoffzehrung beträgt in der Lahn unterhalb der Kläranlage 
im Mittel 0 • 03 ccra im Liter Wasser pro Stunde. 

Zieht man nun noch die von Kisskalt bei der Entnahmestelle II 
erhaltenen Werte mit den hier niedergelegteu zum Vergleich heran, so 
ergeben sich unterhalb der Kläranlage wesentliche Unterschiede nur in 
der Keimzahl. 

Die Zunahme der suspendierten Bestandteile beträgt im Verhältnis 
zu den Kisskalt sehen Zahlen 1 • 26 m s im Durchschnitt für 1 Liter 
Wasser, diejenige des absorbierten Lichtes 3-46 Prozent. Der Chlor¬ 
gehalt ist durchschnittlich um 2«3 für 1 Liter Wasser erhöht, der 
Sauerstoffgehalt im Mittel nur um wenige Kubikzentimeter geringer. 
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Nach diesen Ergebnissen macht sich demnach der Einfluß des mecha¬ 
nisch geklärten Abwassers auf die Zusammensetzung des Lahnwassers in 
erster Linie durch die erhöhte Keimzahl bemerkbar. 

Es ergibt sich fernerhin aus den Untersuchungen, daß der Sauerstoff¬ 
gehalt des Lahnwassers im Sommer niedriger wie im Winter und ober¬ 
halb der Kläranlage geringeren Schwankungen wie unterhalb unterworfen 
ist. Im Durchschnitt ist der Sauerstoffgehalt der Lahn verhältnismäßig 
hoch, doch werden die bei E. I gefundenen Sauerstoffmengen bei der 
Entnahmestelle unterhalb der Kläranlage (E. II) noch nicht wieder er¬ 
reicht. 

Eine Vermehrung des in der Lahn zeitweise auftretenden Pilzes, 
Leptomitus, konnte unterhalb der Kläranlage festgestellt werden, und es 
sei auf die Bedeutung hingewiesen, die den niedergesunkenen, faulenden 
Pilzmassen bei der Beurteilung später vorzunehmender Untersuchungen 
für diese Strecke vielleicht einmal zukommen wird. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität zu Königsberg i/Pr.] 

(Direktor: Prof. Kruse.) 

Beiträge zur Biochemie 
des Dysenterie- und Pseudodysenteriebacillus. 

Von 

Dr. Yoshita Sera 

tos Osaka, Japan. 


Daß Traubenzucker, Mannit und Glyzerin vom Pseudodysenteriebacillus 
und mit Ausnahme von Mannit auch vom Dysenteriebacillus unter Bil¬ 
dung flüchtiger Fettsäuren gespalten werden können, ist schon seit längerer 
Zeit bekannt. Es gibt aber in bezug auf die Identifizierung der gebil¬ 
deten Säuren keine genauere Untersuchung außer einer vorläufigen Be¬ 
stimmung aus dem Laboratorium Prof. Kruses von Holling , 1 welche an 
einer Traubenzuokerbouillonkultur des Dysenteriebacillus ausgeführt wurde 
und zu dem Resultate führte, daß die dabei gebildete flüchtige Säure der 
Hauptsache nach Essigsäure war. Ich habe auf Veranlassung des Herrn 
Prof. Kruse unternommen, diese Lücke auszufüllen, und untersuchte 
gleichzeitig darauf, ob der Dysenteriebacillus oder Pseudodysenteriebacillus 
genannter Substanzen Alkohol zu bilden fähig ist 

Für die Verarbeitung der gebildeten Fettsäuren habe ich immer die 
Duclauxsche Methode 2 benutzt und dabei gefunden, daß diese Methode 
für die qualitative und quantitative Bestimmung einer so kleinen Menge 
flüchtiger Säuren, wie sie mir zur Verfügung stand, geeignet ist und zu¬ 
verlässige Resultate gibt. Diese Methode beruht darauf, daß die flüchtigen 
Fettsäuren in verdünnter wässeriger Lösung um so schneller abdestillieren, 


1 Diese Zeitschrift. Bd. LVH. S. 421. 

* Mikrobiologie von Duclaux. Bd. III. o. 388 —394. — Bd. IV. S. 685. 
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je größer ihr Molekulargewicht ist. Bei der Ausführung bin ich Orla 
Jensen 1 gefolgt, der durch dasselbe Verfahren die flüchtigen Fettsäuren 
im Käse bestimmt hat. ' 

Als Nährboden der Bazillen wählte ich gewöhnliche Bouillon, welche 
aus möglichst frischem Pferde- oder Rindfleisch hergestellt, mit 2 Prozent 
Traubenzucker, Glyzerin oder Mannit versetzt und der für die Bindung der 
gebildeten Säuren etwas Kreide (1:100) hinzugefügt war. Diese Nähr¬ 
lösung wurde in 1 bis 2 Liter-Kolben und Schichten von 10 bis 15 cm 
Höhe nach vollständiger Sterilisierung mit 24 Stunden alter Agarkultur 
des betreffenden Bacillus besät, mehrere Tage lang bei 37°C stehen¬ 
gelassen und dann auf folgende Weise verarbeitet. Natürlich wurde nach 
Schluß jedes Versuches die Reinheit der Kultur und die Keimfreiheit der 
unbesäten Nährflüssigkeit (der Kontrolle) streng nachgewiesen. Die be¬ 
säte bzw. unbesäte Nährflüssigkeit wurde zunächst in neutraler Reaktion 
auf offner Flamme destilliert, bis ungefähr Vs der angewandten Flüssig¬ 
keitsmenge überdestilliert war. Das gewonnene Destillat wurde nochmals 
der Destillation unterworfen; das zweite Destillat wurde zuerst auf 
Alkohol untersucht, wozu Kaliumbichromat-Schwefelsäure- und Jodo¬ 
formreaktion und die Bestimmung des spezifischen Gewichts des Destillates 
dienten. Aber bei keinem Versuche hat die Prüfung auf Alkohol zu 
einem sicheren Resultate geführt, da in allen Fällen die Kaliumbichromat- 
Schwefelsäurereaktion deutlich positiv, die Jodoformreaktion in manchen 
Fällen zwar auch positiv, aber in einem so schwachen Grade ausfiel, wie 
sie unter Umständen auch unbesäte Bouillon ergibt. 

Die vom ersten Destillat zurückgebliebene Flüssigkeit wurde filtriert, 
auf dem Wasserbade eingeengt und nach dem Erkalten mit verdünnter 
Schwefelsäure stark angesäuert. Nachdem sich der dabei gebildete Gips 
abgesetzt hatte, was erst nach mehreren Stunden geschehen war, wurde 
die Flüssigkeit davon abfiltriert. Das Filtrat wurde dann im Wasser¬ 
dampfstrom destilliert, bis die Menge des Destillates der angewandten 
Flüssigkeit gleichkam. Das so erhaltene Destillat habe ich sofort zur 
Bindung der Säuren mit einer Ätzbarytlösung alkalisch gemacht und dann 
durch Kohlensäure, welche mehrere Stunden in starkem Strom gehalten 
wurde, vom überschüssigen Baryt befreit. Die vom kohlensaureu Baryt 
abfiltrierte Lösung wurde auf dem Wasserbade zu einer kleinen Menge 
eingedampft. Die dann nochmals abfiltrierte klare Flüssigkeit enthielt die 
gebildeten flüchtigen Säuren als Baryumsalze. Eine Probe derselben wurde 
zur Baryumbestimmung angewandt. Zu einer gewissen Menge der übrigen 
Flüssigkeit wurde so viel Schwefelsäure, als dem Baryumgehalte der 

1 Centralblatt für Bakteriologie. Abt. II. Bd. XIII. S. 296. 
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Flüssigkeit entsprach, in mehreren Portionen hinzugefügt — bei der 
letzten Portion habe ich etwas mehr Schwefelsäure als die berechnete 
Menge angewandt — und die Flüssigkeit nach dem Zusatze jeder Portion 
der Destillation unterworfen. Die Flüssigkeit wurde dadurch in mehrere 
Fraktionen eingeteilt, von denen jede höchstens 2 Säuren enthielt und 
wobei die Fettsäuren höheren Molekulargewichts in die ersten Fraktionen, 
die Säuren niedrigeren Molekulargewichts in die späteren Fraktionen über¬ 
gingen. Jede Fraktion wurde in einem Meßzylinder bis auf 100 cra auf¬ 
gefüllt und wieder destilliert. Je 10 com Destillat wurden besonders auf¬ 
gefangen und mit N/20 Natronlauge titriert (Indikator: Rosolsäure). Aus 
den erhaltenen Titrationswerten habe ich die Verhältniszahlen berechnet, 
welche ich in der folgenden Tabelle den nach Duclaux ausgerechneten 
Zahlen zur Seite gestellt habe. Übrigens habe ich noch aus der nach obiger 
Methode fraktionierten Flüssigkeit die Baryumsalze der einzelnen Säuren 
dargestellt und den Baryumgehalt derselben bestimmt, um die Resultate, 
welche nach der Duclauxschen Methode erhalten wurden, zu kontrollieren. 


A. Versuohe mit DyBenteriebasillen. 

I. In 2prozent. Traubenzuckerbouillon. 

6900 ccm Traubenzuckerbouillonkultur, welche aus Pferdefleisch herge¬ 
stellt war, wurden am 9. Tage nach der Impfung verarbeitet. Die Kultur 
reagierte schwach sauer. Die daraus gewonnene Baryumsalzlösung der flüch¬ 
tigen Säuren wurde auf 500 ccra eingedampft (Baryumgehalt 2,84 Proz.). Zur 
Bestimmung der Säuren wurden 25 ccra derselben angewandt. Die erhaltenen 
Resultate habe ich in Tabelle 1 zusammengestellt. Es wurden gefunden: 

Essigsäure entsprechend .... 74*5 ccm N/20, 

Ameisensäure ,, .... 127*3 „ „ . 

Die Baryumsalze der Säuren aus der ersten und der letzten Fraktion 

(nach Jensen), welche bei 105 bis 110° C bis zum konstanten Gewicht 

getrocknet waren, ergaben folgende Werte: 

0-701G 8rrra Substanz gaben, mit Schwefelsäure abgeraucht, 0* 7894 s rm BaS0 4 , 

Berechnet für Gefunden: 

(C 2 H 3 0 2 ) 2 Ba: 

Ba=53»80 Prozent. 54-02 Prozent. 

0*2722*™ Substanz gaben 0*2777 ?rra Ba S0 4 . 

Berechnet für Gefunden: 

(CH0 2 ) 2 Ba: 

Ba = 60-42 Prozent. 60-39 Prozent. 

Kontrolle. 

Als Kontrolle wurde die Traubenzuckerbouillon, welche schwach alka¬ 
lisch reagierte, in einer Menge von 1870 cc,n verarbeitet. Die daraus gewonnene 
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Baryumsalzlösung der Säuren wurde auf 200 ccm eingeengt (Baryumgehalt 
0*35 Prozent); davon wurden 150 ccm für die Bestimmung der Säuren be¬ 
nutzt. Die Resultate finden sich in Tabelle II. Es fanden Bich: 

Propionsäure entsprechend . . . 9 • 6 ccm N/20, 

Essigsäure „ ... 100-9 „ ,, , 

Ameisensäure „ ... 19*9 ,, ... 


Versuch 2. 

1770 ccm Pferdefleisch-Traubenzuckerbouillon wurden am 10. Tage nach 
der Impfung mit Dysenteriebazillen verarbeitet. Die Kultur reagierte schwach 
sauer. Die daraus gewonnene Baryumsalzlösung der Säuren wurde auf 
250 ccm eingedampft (Baryumgehalt 1*73 Prozent). Zur Bestimmung der 
Säuren wurden 50 ccm derselben angewandt. Die Resultate habe ich in 
Tabelle III zusammengestellt. Es fanden sich: 

Essigsäure entsprechend . . . 140*7 ccm N/20, 

Ameisensäure „ ... 79*8 „ „ . 

Kontrolle. 

Die Traubenzuckerbouillon betrug 2670 ccm und reagierte schwach 
alkalisch. Die Baryumsalzlösung der Säuren habe ich auf 100 ccm eingeengt 
(Baryumgehalt 0*95 Prozent). Zur Bestimmung der Säuren wurden 50 ccm 
derselben angewandt. Die Resultate finden sich in Tabelle IV. Es 
fanden Bich: 

Propionsäure entsprechend . . . 5*8 ccm N/20, 

Essigsäure „ ... 100*7 ., „ , 

Ameisensäure „ ... 8*7 . 


II. In 2prozentiger Glyzerinbouillon. 

Versuch 1. 

1420 «cm Pferdefleischbouillonkultur mit Glyzerin habe ich am 9. Tage 
nach dem Besäen mit Dysenteriebazillen untersucht. Die Kultur reagierte 
schwach alkalisch. Die gewonnene Baryumsalzlösung der Säuren wurde auf 
100 c«m eingeengt (Baryumgehalt 0*53 Prozent). Zur Bestimmung der 
Säuren wurden 80 ccm derselben angewandt. Die Resultate habe ich in 
Tabelle V zusammengestellt. Es fanden sich: 

Propionsäure entsprechend . . . 2*5 ccm N/20, 

Essigsäure „ ... 68*6 , 

Ameisensäure „ ... 10*6 „ ,. . 

Kontrolle. 

Als Kontrolle wurden 1800 ccm der Glyzerinbouillon verarbeitet. Ihre 
Reaktion war schwach alkalisch. Die eingeengte Baryumsalzlösung der 
Säuren betrug 100 ccm (Baryumgehalt 0*12 Proz.). Die Menge der Säuren 
war so gering, daß ich sie nicht fraktionieren konnte. 
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Versuch 2. 

1900 ^ Pferdefleiachbouillonkultur mit Glyzerin wurden am 11. Tage 
nach der Impfung mit Dysenteriebazillen untersucht. Die Kultur reagierte 
ziemlich stark alkalisch. Die Baryumsalzlösung der Säuren wurde auf 
l00 ccm eingeengt (Baryumgehalt 2*24 Prozent). Für die Bestimmung 
der Säuren benutzte ich 30 ccm derselben. Die Ergebnisse finden sich in 
Tabelle VI. Es fanden sich: 

Propionsäure entsprechend . . . 6*8 ccm N/20, 

Essigsäure „ ... 211*7 „ „ , 

Ameisensäure „ ... 25*0 . 

Kontrolle. 

Zu diesem Zweck habe ich 1 890 ccm der Glyzerinbouillon verarbeitet. 
Sie reagierte schwach alkalisch. Die eingeengte Baryumsalzlösung der 
Säuren betrug 50 ccm (Baryumgehalt 0.69 Prozent). Für die Bestimmung 
der Säuren benutzte ich 30 ccra derselben. Die Resultate finden sich in 
Tabelle VII. Es fanden sich: 

Propionsäure entsprechend . . 4-8 cctn N/20, 

Essigsäure „ . . . 38*8 , 

Ameisensäure „ 2*4 „ 


B. Verfluche mit Pfleudodysenteriebasillen des Typus A. 

I. In Traubenzuckerbouillon (Traubenzucker: 2 Prozent). 

Versuch 1. 

2440 ccm Pferdefleischbouillonkultur wurden am 13. Tage nach der 
Impfung untersucht. Die Kultur reagierte schwach sauer. Die daraus ge¬ 
wonnene Baryumsalzlösung der Säuren wurde auf 200 ccm eingedampft 
(Baryumgehalt 2*76 Prozent). Zur Bestimmung der Säuren wandte ich 
25 ccm derselben an. Die Resultate finden sich in Tabelle VIII. Es 
fanden sich: 

Propionsäure entsprechend . 0*7 ccm N/20, 

Essigsäure „ ... 80*0 „ „ , 

Ameisensäure „ ... 97-4 „ . 

Die Baryumsalze der Säuren, welche bei 105 bis 110° C zum kon¬ 
stanten Gewichte getrocknet waren, ergaben folgende Werte: 

0*2039 fr™ Substanz gaben, mit Schwefelsäure abgeraucht, 0*1866*™ BaS0 4 . 

Berechnet für Gefunden: 

(C 2 H 3 0 2 ) 2 Ba: 

Ba = 53*80 Prozent 53*86 Prozent 

0.3702 * rm Substanz gaben 0*3787/ Trn BaSO r 

Berechnet für Gefunden: 

(CH0 2 ) 2 Ba: 

Ba = 60*42~ Prozent 60*21 Prozent. 

Zeitachr. I Hygiene. LXVI 
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Kontrolle. 

Die schwach alkalisch reagierende Kontrollbouillon betrug 910 ccm . Die 
Baryumsalzlösung der Säuren wurde auf 100 ccm eingeengt (Baryumgehalt 
0*65 Prozent). Zur Bestimmung der Säuren wurden 70 ccm derselben an* 
gewandt. Die Resultate siebe Tabelle IX. Es fanden Bich: 

Propionsäure entsprechend . . . 6* 1 ccm N/20, 

Essigsäure „ ... 80-7 ,, .. , 

Ameisensäure „ ... 32*6 ,. „ . 


Versuch 2. 

1880 ccm Pferdefleischbouillon mit Traubenzucker verarbeitete ich am 
10. Tage nach dem Besäen mit Pseudodysenteriebazillen. Die Reaktion der¬ 
selben war schwach sauer. Die eingeengte Baryumsalzlösung der Säuren 
betrug 200 ccm (Baryumgehalt 1-72 Prozent). Für die Bestimmung der 
Säuren benutzte ich 60 ccm derselben. Die Resultate siehe Tabelle X. Es 
fanden sich: 

Propionsäure entsprechend ... 5*l ccm N/20, 

Essigsäure ,, ... 186-9 ,, ,, , 

Ameisensäure ,. ... 75*6 ., ., . 


Kontrolle. 

Zum Versuche wurde dieselbe Traubenzuckerbouillon angewandt, die für 
den Versuch 2. A. I. benutzt wurde. Hier kommt also wieder dieselbe 
Kontrolle zur Anwendung. 


H. In Glyzerinbouillon (Glyzerin 2 Proz.). 

Versuch 1. 

1460 ccm Pferdefleischbouillonkultur wurden am 9. Tage * nach der 
Impfung mit Pseudodysenteriebazillen verarbeitet. Die Kultur reagierte 
schwach alkalisch. Die eingeengte Baryumsalzlösung betrug 100 ccm (Baryum¬ 
gehalt 2*98 Proz.). Zur Bestimmung der Säuren wurden 40 ccm derselben 
angewandt. Die Resultate finden sich in Tabelle XI. Es fanden sich: 

Propionsäure entsprechend . . . 5-1 ccm N/20, 

Essigsäure „ ... 209 • 1 „ „ , 

Ameisensäure „ ... 90*6 „ ... 


Kontrolle. 

Zum Versuche wurde dieselbe Glyzerinbouillon angewandt, die für den 
Versuch 1. A II. benutzt wurde. Hier kommt also wieder dieselbe Kontrolle 
zur Anwendung. 

Versuch 2. 

1840 ccm Pferdefleischbouillonkultur wurden am 11. Tage nach der 
Impfung mit Pseudodysenteriebazillen untersucht. Die Kultur reagierte 
ziemlich stark alkalisch. Die eingeengte Baryumsalzlösung der Säuren be- 
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trug 100 ccm (Baryumgehalt 2 >82 Prozent). Für die Bestimmung der 

Säuren benutzte ich 30 ccra derselben. Die Ergebnisse siehe Tabelle XII. 
Es fanden sich: 

Propionsäure entsprechend . . . 13>2 ccm N/20, 

Essigsäure „ . ... 184*8 „ „ , 

Ameisensäure „ . ... 31*6 „ „ . 


Kontrolle. 

Zum Versuch wurde dieselbe Glyzerinbouillon angewandt, die für den 
Versuch 2. A II. benutzt wurde. Hier kommt also wieder dieselbe Kontrolle 
zur Anwendung. 

III. In Mannitbouillon (Mannit 2 Prozent). 

Versuch 1. 

1350 ccm Bindfleischbouillonkultur wurden am 9. Tage nach der Impfung 
mit Pseudodysenteriebazillen verarbeitet. Die Kultur reagierte schwach 
sauer. Die Baryumsalzlösung der Säuren wurde auf 100 ocm eingedampft 
(Baryumgehalt 3*62 Prozent). Für die Bestimmung der Säuren benutzte 
ich 25 ccm derselben. Die Besultate finden sich in Tabelle XIII. Es 
fanden sich: 

Essigsäure entsprechend . . . 78*8 ccm N/20. 

Ameisensäure „ ... 163*8 „ ,. . 


Kontrolle. 

Zu diesem Zweck untersuchte ich 1880 ccm der Mannitbouillon, die 
schwach alkalisch reagierte. Die eingeengte Baryumsalzlösung der Säuren 
betrug 100 ccm (Baryumgehalt 0*19 Prozent). Die Menge der Säuren war 
so gering, daß ich sie nicht fraktionieren konnte. 

Versuch 2. 

1860 ccm Pferdefleischbouillonkultur untersuchte ich am 10. Tage nach 
dem Besäen. Ihre Reaktion war schwach sauer. Die Baryumsalzlösung 
der 8äuren wurde auf 100 ccm eingeengt (Baryumgehalt 2 >61 Prozent). 
Zur Bestimmung der Säuren wandte ich 40 ccm derselben an. Die Ergeb¬ 
nisse finden sich in Tabelle XIV. Es fanden sich: 

Essigsäure entsprechend . . . 93> 1 ccm N/20, 
Ameisensäure ,, ... 166*6 ,, „ . 


Kontrolle. 

Als Kontrolle wurden 2720 ccra der Mannitbouillon verarbeitet. Ihre 
Reaktion war schwach alkalisch. Die eingeengte Baryumsalzlösung betrug 
50 ccm (Baryumgehalt 0*48 Prozent). Die Menge der Säuren war so gering, 
daß ich sie nicht fraktionieren konnte. 

Die Untersuchung der Gärungserzeugnisse von Typhusbazillen hatte 
sehr ähnliche Ergebnisse. Sie werden in einer besonderen Arbeit ver¬ 
öffentlicht werden. 
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Schl oßfolgerangen. 

Die Ergebnisse meiner Experimente lassen sich folgendermaßen zu¬ 
sammenfassen: 

1. Die flüchtigen Fettsäuren, welche durch Dysenterie- und Pseudo¬ 
dysenteriebazillen aus Traubenzucker und Glyzerin gebildet werden, sind 
Essigsäure und Ameisensäure. Wahrscheinlich wird bei Spaltung des 
Glyzerins äußer den genannten Säuren auch Propionsäure gebildet. Bei 
den Traubenzuckerversuchen schwankt das Mengenverhältnis der Säuren 
zueinander, bald übertrifFt die Menge der Essigsäure die der Ameisensäure, 
bald ist es umgekehrt. Bei Glyzerinversuchen übertrifFt aber immer die 
Menge der Essigsäure die der Ameisensäure. 

2. Die Säuren, welche durch Pseudodysenteriebacillen aus Mannit ge¬ 
bildet werden, sind Essigsäure und Ameisensäure. Die Menge der letz¬ 
teren übertrifFt die der ersteren. 

8. Alkohol wird von beiden Bakterien nicht oder höchstens in Spuren 
gebildet. 


Erklärung zu den Tabellen: 

a) = Titrationswerte. 

b) = Summen von a. 

c) = Gefundene Verbältniszahlen. 

d) =: Berechnete Yerhältniszahlen für die am Ende angegebene Säure¬ 

mischung nach Duclauz. 

Es = Essigsäure, As « Ameisensäure, Ps = Propionsäure. 
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Über 

das Verhalten des Typhusbacillus zum Traubenzucker. 

Von 

ür. Yoshita Sera 

aus Osaka (Japan]. 


Bei der Identifizierung der flüchtigen Fettsäuren, welche Dysenterie- 
und Pseudodysenteriebazillen aus dem Traubenzucker u. a. bilden, habe 
ich mich gelegentlich mit denen beschäftigt, die durch Typhusbazillen 
aus dem Traubenzucker entstehen. Die Versuchsanordnung, die Ver¬ 
arbeitung der flüchtigen Fettsäuren und die Prüfung auf Alkohol sind 
genau so gehalten, wie ich es in der vorhergehenden Abhandlung be¬ 
schrieben habe. 

Versuch 1. 

5340 ccm Pferdefleischbouillon, welcher 2 Prozent Traubenzucker und 
Kreide hinzugefügt war, wurde am 6. Tage nach der Impfung mit Typhusbazilien 
verarbeitet. Die Kultur reagierte schwach sauer. Die Baryumsalzlösung der 
flüchtigen Fettsäuren wurde auf 200 ccm eingeengt (Baryumgehalt: 5*03Proz.). 
Zur Bestimmung der Säuern wandte ich 20 ccm derselben an. Die Resultate 
finden sich in Tabelle 1. Es wurde also hauptsächlich Essigsäure und viel 
Ameisensäure, Propionsäure aber höchstens in kleinen Mengen (s. Kontrolle) 
gefunden. 

Die Baryumbestimmung der aus den einzelnen Säuren erhaltenen Baryum- 
salze ergaben folgende Werte: 

0*5311 s rm Substanz, bei 120° getrocknet, ergab mit Schwefelsäure 
abgeraueht 0*4850* rra BaS0 4 . 

Berechnet für (CgB^CX^Ba: Gefunden: 

Ba ■= 53 • 80 Prozent 53*75 Prozent. 
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0*3836 ffrm Substanz, bei 120° getrocknet, ergaben mit Schwefelsäure 
abgeraucht 0-3913 fr 1 ™ BaS0 4 . 

Berechnet für (CH0 2 ) 2 Ba: Gefunden: 

Ba = 60-42 Prozent 60-42 Prozent. 

Das für die Untersuchung auf Alkohol gewonnene Destillat gab eine 
deutlich positive Kaliumbichromat-Schwefelsäureprobe; die Jodoformreaktion 
fiel schwach positiv aus. 

Kontrolle. 

Zu diesem Zwecke wurden 1720 ccm der unbesäten alkalisch reagierenden 
Traubenzuckerbouillon angewandt. Die gewonnene Baryumsalzlösung der 
flüchtigen Säuren betrug 100 ccm (Baryumgehalt: 1*03 Prozent); davon 
wurden 50 ccm für die Bestimmung der Säuren benutzt. Die Resultate siehe 
Tabelle 2. 

Versuch 2. 

Da im Versuch 1 die Untersuchung auf Alkoholbildung noch keine 
sichere Entscheidung ergab, habe ich noch einen zweiten Versuch angestellt 

1460 ccm Kultur, welche in derselben Weise wie zum vorigen Versuch 
hergeBtellt waren, wurden aija 8. Tage nach dem Besäen mit Typhusbazillen 
verarbeitet. Das Destillat, das Alkohol enthalten sollte, betrug 85 ccm und 
diente zu folgenden Proben. Die Kaliumbichromat-Schwefelsäure- und Jodo¬ 
formprobe fielen positiv aus, und zwar die erstere ganz deutlich positiv, die 
letztere auch ziemlich intensiv; das spezifische Gewicht der Flüssigkeit 
betrug 0-9973. 

Kontrolle. 

Das aus 1440 ccra der Traubenzuckerbouillon erhaltene Destillat in der 
Menge von 35 ccm wurde auf Alkohol untersucht. Die Kaliumbichromat- 
Schwefelsäureprobe: negativ, die Jodoformprobe: schwach positiv, das spe¬ 
zifische Gewicht der Flüssigkeit: 1-0002. 

Aus den obigen Versuchen geht hervor, daß bei der Spaltung des 
Traubenzuckers durch Typhusbazillen Essigsäure, Ameisensäure und eine 
Spur Alkohol entstehen. Harden 1 hatte ähnliche Ergebnisse, nur fand 
er bedeutend größere Mengen Alkohol. Mit Milchsäure, welche nach dem 
genannten Autor auch hierbei entstellen soll, habe ich mich nicht be¬ 
schäftigt. 


1 Proeeed, of the chem.soc. Vol. XVII. p. 57. — Vgl. Kochs Jahresber . 1901. 


Erklärung zu den Tabellen: 

a) Titrationswerte, b) Summen von a. c) Gefundene Verhältniszahlen, 
d) Berechnete Verhältniszahlen für die am Ende angegebene Säuremischung 

nach Duclaux. 

Es = Essigsäure, As = Ameisensäure, Ps = Propionsäure. 
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[Aus dem Königl. Institut für Infektionskrankheiten in Berlin.] 
(Direktor: Geh. Obenned.-Rat Prof. Dr. Gaffky.) 
(Abteilnngsvorsteher: Prof. Dr. Lentz.) 


Untersuchungen über das Conradische Ölbad 
und den Bakteriengehalt der Organe gesunder Tiere. 
(Ein Beitrag znr Pathogenese der Fleischvergiftung.) 

Von 

Dr. Tamle Amako 

(au» Kob» in Japan). 


Seit Gärtner im Jahre 1888 den nach ihm benannten Erreger der 
Fleischvergiftung (Bacillus enteritidis Gärtner) entdeckt hat, ist derselbe 
von vielen Autoren in den verschiedenen Ländern beobachtet worden. 

Die zahlreichen hierauf gerichteten Untersuchungen haben aber er¬ 
geben, daß noch häufiger als der Bacillus enteritidis Gärtner der ihm nahe 
verwandte Bacillus enteritidis paratyphosus (Bacillus paratyphi B.) bei der 
Entstehung von Fleischvergiftungen eine Rolle spielt. 

Auch über die Wege, auf welchen zum menschlichen Genuß be¬ 
stimmtes Fleisch mit diesen Krankheitserregern infiziert werden kann, 
sind wir bis zu einem gewissen Grade orientiert. Die Tatsache, daß der 
Genuß von Fleisch eines erkrankten Tieres Fleischvergiftung verursacht, 
wurde schon von Bol 1 in ge r und nach ihm von einer ganzen Reihe von 
Autoren beobachtet. Dieser intravitalen Infektion gegenüber kann auch 
eine nachträgliche Außeninfektion des Fleisches stattfinden. Als dritte 
Möglichkeit fügt neuerdings Conradi die latente Infektion des äußerlich 
ganz normal erscheinenden Schlachttieres hinzu. 

Um diese latente Infektion des Fleisches nachzuweisen, hat Con¬ 
radi (1) eine neue Methode angewendet, durch welche die in den Organen 
bzw. Muskeln normaler Schlachttiere etwa vorhandenen spärlichen Keime 
so stark vermehrt werden, daß sie mühelos nachgewiesen werden können. 
Das Prinzip seiner Methode ist folgendes: 

Unmittelbar nach der Tötung des [Schlachttieres wird mit sterilem 
Messer und Pdanscher Klemmpinzette ein ca. 50* rm schweres Organstück 
herausgeschnitten, 1 j 2 bis 1 Minute lang in heißes, auf 200° erhitztes öl 
und hierauf 4 Stunden in eine 2 prozentige Sublimatlösung gelegt. Danach 
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wird es in ein steriles großes Spitzglas mit übergreifendem Deckel gelegt, 
dessen Deckel durch Eolophouiumwachs luftdicht mit dem Glas verkittet 
wird, und 20 Stunden bei 37° gehalten. Dann wird das Organstück 
halbiert, und von der einen Hälfte die zentrale Partie in ein flüssige 
Nährgelatine enthaltendes Kölbchen zwecks Züchtung der Anaeroben ge¬ 
bracht. Die andere Hälfte des Organs wird auf einer Agarplatte zwecks 
Züchtung der Aeroben ausgestrichen. Die Platten werden nach weiteren 
20 Stunden untersucht. 

Conradi hat mittels dieser Methode Organe von verschiedenen nor¬ 
malen Schlachttieren untersucht und in etwa der Hälfte der untersuchten 
Fälle Bakterien gefunden. 

Der Zweck der nachstehend mitgeteilten Untersuchungen war, mich 
einmal über den Wert des Conradischen Ölbades für die Praxis, und ferner 
über die latente Jnfektion des normalen Tieres, sowie über die Außen¬ 
infektion des Fleisches zu unterrichten. 

Zu meinen Versuchen habe ich mir das Ölbad folgendermaßen her¬ 
gerichtet. Ein ca. 30 cm hoher Metallkessel wurde mit Jaffa-Sesamöl bis 
zu z / 3 seiner Höhe angefüllt In ihn wurde ein Drahtkorb, dessen Größe 
zum Raum des Kessels paßt, hineingestellt. Mit Hilfe dieses Korbes 
konnten die zu prüfenden Instrumente in einfacher Weise der Wirkung 
des Ölbades ausgesetzt werden. Vor allem lag mir daran, die sterilisierende 
Kraft des Ölbades an mit Bakterienkulturen infizierten Messern zu prüfen, 
um bei den später mit Fleisch anzustellenden Versuchen sioher zu sein, 
daß nicht etwa durch ein ungenügend sterilisiertes Messer ein falsches 
Resultat vorgetäuscht würde. Zum Versuche wurden eine stark sporen¬ 
haltige Agarkultur von Milzbrandbazillen und eine 24 stündige Agarkultur 
von Coli-, Paratyphus B.- und Prodigiosusbazillen verwendet. Je zwei 
Ösen der Kulturmasse wurden auf Messer aufgestrichen; nachdem sie an¬ 
getrocknet waren, wurden die Messer für 1 bis 3 Minuten in das auf 
200° erhitzte Ölbad gebracht. Dann wurde die auf dem Messer stark 
fixierte schwarz gebratene Kulturmasse durch Schaben mit einer Platinöse 
gelockert und in Bouillon und Agar verimpft. Zu diesem Zwecke wurde 
das Messer zunächst in steriler Nährbouillon abgespült und darauf in 
gerade erstarrten Agar gesteckt. Die Bouillon und der Agar wurden 
7 Tage lang bei 37° auf bewahrt, und darauf auf eventuelles Wachstum 
angesehen, um hiernach die sterilisierende Kraft des Ölbades zu beurteilen. 
Bei meinen Versuchen wurden durch ein auf 200° erhitztes Ölbad die 
mit oben beschriebenen Bakterienkulturen und Milzbrandsporen infizierten 
Messer noch 1 Minute konstant sterilisiert. Weitere Versuche führte ich 
dann auch in der Weise aus, daß ich zunächst Fleisch mit Paratyphus B* 
Bazillen infizierte, die durch das Schneiden des so infizierten Fleisches 
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oder durch Schaben der Schnittfläche stark infizierten Messer ebenso wie 
in den oben beschriebenen Versuchen im Olbade erhitzte und auf Sterilität 
prüfte. Auch diese Messer waren nach 1 Minute regelmäßig sterilisiert. 

Hieraus folgt, daß das Conradische Ölbad starke sterilisierende 
Kraft hat und sich deshalb zur Sterilisierung von Instrumenten eignet; 
ein Nachteil freilich ist die fettige Beschaffenheit der auf diese Weise 
sterilisierten Instrumente. Der starke, alles durchdringende Geruch des 
bratenden Öles, den das Ölbad entwickelt, macht außerdem das Arbeiten 
mit ihm zu einer wenig angenehmen Aufgabe. 

Nachdem ich mich durch die bisher geschilderten Untersuchungen 
davon überzeugt hatte, daß man durch rationelle Verwendung des Ölbades 
mit der nötigen Sicherheit die Gefahr aussohließen kann, daß beim 
Schneiden von infiziertem Fleisch durch ein ungenügend sterilisiertes 
Messer Keime von einer Schnittfläche auf eine zweite übertragen werden, 
ging ich zu einer zweiten Reihe von Versuchen über, die darüber Aus* 
kunft geben sollten, wie schnell auf der Außenfläche von Muskelstücken 
und Organen befindliche Bakterien in das Innere der Stücke eindringen, 
bzw. ob auf die Oberfläche solcher Stücke aufgetragene Bakterien mit 
Sicherheit durch ein 1 Minute langes Eintauchen der Stücke in ein auf 
200° erhitztes Ölbad mit Sicherheit abgetötet werden. Zu diesem Zwecke 
schwemmte ich, zunächst wieder der Versuchsanordnung von Conradi 
folgend, eine stark sporenhaltige Agarkultur von Milzbrandbazillen in 
Bouillon auf. In diese Aufschwemmung tauchte ich zwei Muskelstücke 
von je etwa 50 ff™ Gewicht, das eine 1, das andere 2 Minuten lang. 
Sofort wurden dann beide Stücke 1 Minute lang in das auf 200° ein¬ 
gestellte Ölbad versenkt und darauf 4 Stunden lang in 2 prozentige 
Sublimatlösung übertragen. Hierauf wurden sie in ein sterilisiertes 
Wasserglas gelegt, das mit einer Petri-Deckelschale bedeckt wurde, und 
48 Stunden lang bei 37° auf bewahrt; dann wurden beide Fleischstücke 
halbiert und Abschabsei von ihrer Schnittfläche auf Agar ausgestrichen. 
Diese Versuche habe ich 3 mal ausgeführt. Bei den ersten beiden Ver¬ 
suchen konnte ich kein Wachstum von Milzbrandbazillen beobachten, 
wohl aber beim letzten Versuche in dem 2 Minuten lang eingetauchten 
Stück. Bei dem Versuche, durch 2 Minuten langes Erhitzen des Fleisches 
ein besseres Resultat zu erzielen, war das Fleisch fast ganz durchgebraten. 

Zum Vergleich wurde derselbe Versuch mit einem Paratyphus B- 
Bazillenstamm ausgeführt, indem ich die Fleischstücke 1 Minute lang 
in eine 24 stündige Bouillonkultur tauchte und dann sofort für 1 Minute 
in ein Ölbad von 200° verbrachte. Dieser Versuch wurde 4 mal angestellt; 
in einem von ihnen erwies sich das Fleisch als ganz steril, bei den übrigen 
3 jedoch wurde ein üppiges Wachstum der Paratyphus B-Bazillen beobachtet. 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



TTbeb das C'oxbadische Ölbad. 


169 


In weiteren Versuchen, in denen die Fleischstücke nur an umschriebener 
Stelle der Oberfläche mittels Platinöse mit kleinen Mengen Bouillon- oder 
Agarkultur von Paratyphus B-Bazillen infiziert and dann sofort im Olbade 
erhitzt und, wie oben beschrieben, weiter behandelt wurden, war das 
Fleisch immer ganz steril. Derselbe Versuch dagegen, mit Leber, Niere 
und Milz ausgeführt, zeigte selbst bei Verwendung sehr kleiner Mengen 
Kultur stets Wachstum der Paratyphusbazillen, das besonders bei Ver¬ 
suchen mit Leber fast stets ein sehr üppiges war. Die Bakterien dringen 
also anscheinend in die Leber schneller als in andere Organe und be¬ 
sonders schneller als in Muskelfleisch von der Schnittfläche ins Innere 
ein; und andererseits dringen die beweglichen Paratyphusbazillen schneller 
ein als die unbeweglichen Milzbrandbazillen bzw. Sporen. 

Jedenfalls aber beweisen die von mir erhaltenen Untersuchungs¬ 
ergebnisse, daß auch nur mit geringen Mengen von Keimen ron außen 
infizierte Organe bzw. Muskelstücke keineswegs mit Sicherheit durch ein 
1 Minute langes Erhitzen auf 200° im Olbade sterilisiert und gegen ein 
Eindringen von auf ihre Oberfläche geratenen Bakterien geschützt werden. 
Die Stücke länger als 1 Minute in dem ölbade zu lassen, scheint aber 
nicht angängig, da man dann Gefahr läuft, daß die Stücke durch und 
durch gebraten, d. h. künstlich sterilisiert werden. 

Meine zuletzt beschriebenen Untersuchungen zeigen also, daß uns 
die Anwendung des Ölbades allein noch nicht berechtigt, alle im Innern 
von Muskeln und Organen frisch geschlachteter Tiere gefundenen Bakterien 
als „latente Infektionskeime“ im Sinne Conradis anzusprechen, wenn wir 
nicht gleichzeitig durch peinliche Vermeidung aller Infektionsmöglichkeiten 
beim Herausnehmen der Organe bzw. Muskelstücke eine Außeninfektion 
ausschließen können. Unter den Verhältnissen, wie sie ein größeres 
Schlachthaus bietet, dürfte letzteres ausgeschlossen sein. Schon die ein¬ 
fache Betrachtung, daß an dem enthäuteten und an den Hinterbeinen 
aufgehängten Kadaver alle Flüssigkeit und mit ihr alle bakteriellen Bei¬ 
mengungen, die ja bei dem Arbeiten der Schlächter gar nicht auszuschließen 
sind, nach den tiefstgelegenen Teilen, in diesem Falle dem Nacken der 
Tiere fließen müssen, läßt die Notwendigkeit erkennen, daß von diesen 
Stellen entnommene Teile, z. B. Nackenmuskeln, einer stärkeren Außen¬ 
infektion ausgesetzt seiu müssen als entsprechende Stücke aus höher ge¬ 
legenen Partien. So mußte ich denn auch, als ich an Schlachttieren auf 
dem Berliner Schlachthof Untersuchungen anstellte, auf die Herausnahme 
der Organe und Muskeln unter sterilen Kautelen verzichten. Bei diesen 
Untersuchungen ergab sich mir aber noch eine andere Möglichkeit, die 
zu einer Infektion der Organe führen kann, die für unsere hier in Frage 
stehende Prüfung eine um so ernstere Bedeutung hat, als hierbei die 
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bakteriellen Verunreinigungen nicht auf die Oberfläche, sondern unmittel¬ 
bar in das Innere der Organe gebracht werden können. Bei jedem Druck 
auf ein Organ werden aus den Gefäßen und den Ausführungsgängen 
größere oder geringere Mengen Flüssigkeit ausgepreßt und beim Nach-, 
lassen des Drucks ein Teil derselben mit Luft gemischt eingesogen, es 
liegt auf der Hand, daß hierbei auch Bakterien leicht in das Innere des 
Organs ihren Weg finden können. Der Größe und Zahl der Gefäße und 
Ausführungsgänge entsprechend ist diese Gefahr am größten bei der Leber, 
sodann bei den Nieren, der Milz und am geringsten bei Muskeln. In 
der Tat entspricht auch die Häufigkeit des Bakterienbefundes in den 
Organen der 22 von mir untersuchten Schlachttiere (Rinder) genau dieser 
Reihenfolge, wie dies aus Tabelle I ersichtlich ist. 


Tabelle I. 


Organ 

Anzahl der 

Anzahl der 

Prozentsatz der 

untersuchten Organe 

keimhaltigen Organe 

keimhaltigen Organe 

Muskel .... 

22 

6 

27-2 

Milz. 

22 

7 

31*8 

Niere .... 

22 

13 

59-0 

Leber .... 

! 22 

22 

100-0 

Summe: 

j 88 

48 | 

54*5 


Bei diesen Versuchen an großen Tieren (Rindern) mußte ich, wie 
erwähnt, von vornherein darauf verzichten, die Organe unter sterilen 
Kautelen zu gewinnen; vielmehr habe ich mit frischen Organen, welche 
durch einen Schlächter in gewöhnlicher Weise dem geschlachteten Tiere 
entnommen wurden, gearbeitet. Die Versuche wurden spätestens 1 Stunde 
nach dem Schlachten ausgeführt. 

Untersucht wurden Brustmuskeln, Leber, Niere und Milz. Die Ver¬ 
suchsanordnung war die von Conradi angegebene; nur zur Kultivierung 
der Anaeroben habe ich statt Nährgelatine Agarplatten verwendet und diese 
nach Lentz (2) anaerobisch behandelt. 

Wie aus der Tabelle I zu ersehen ist, habe ich einen hohen Prozent¬ 
satz der von mir untersuchten Organe keimhaltig gefunden. Die in den 
Organen enthaltenen Bakterien waren außer verschiedenen Saprophyten 
Colibazillen, Streptokokken und Staphylokokken. Abgesehen von dem 
Bakteriengehalt der Muskeln, in denen ich in einem etwas geringeren 
Prozentsatz als Conradi Bakterien nachweisen konnte, übertrifft die Zahl 
der von mir festgestellten keimhaltigen Organe die von Conradi gefundenen 
zum Teil ganz erheblich. Die entsprechenden Zahlen von Conradi sind 
für die Leber 66-6 Prozent, für die Niere 31*6 Prozent, für die Milz 
9*1 Prozent und für die Muskeln 30*5 Prozent. Die von Bierotte und 
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Machida (8) bei ihren Untersuchungen im Hallenser Schlachthause ge¬ 
fundenen Zahlen liegen zum Teil höher, zum Teil niedriger als meine, 
sie fanden für die Leber 72*7, für die Niere 44-4, für die Milz 45*4 
und für die Muskeln 63♦6 Prozent. Besonders die letzte Zahl erscheint 
ganz außerordentlich hoch. Wenn wir aber in Betracht ziehen, daß 
Bierotte und Machida in den Muskeln und Organen auch Mycoides, 
Kartoffelbazillen und Subtilis, also ausgesprochene Staubbakterien, gefunden 
haben, so wird man wohl nicht fehl gehen mit der Vermutung, daß diese 
beiden Autoren die Wirksamkeit des Ölbades gegenüber der Außeninfektion 
des Fleisches zu hoch veranschlagen, wenn sie derartige Keime als latente 
Infektionskeime des Fleisches bzw. der Organe ansprechen; zum wenigsten 
in diesen Fällen waren die gefundenen Keime jedenfalls von außen auf 
bzw. in die betreffenden Muskelstücke oder Organe geraten, nicht aber 
schon im lebenden Tiere in sie eingewandert. 

Wenn ich aber die Verhältnisse in Betracht ziehe, unter denen ich 
meine Untersuchungen habe ausführen müssen, so will es mir fast wunder¬ 
bar erscheinen, daß ich nicht einen noch höheren Prozentsatz der Organe 
keimhaltig gefunden habe. Bei keinem einzigen der von mir erhobenen 
Befunde von Bakteriengehalt der Organe kann ich die Vermutung zurück¬ 
weisen, daß die Keime auf die von mir oben geschilderte Weise mechanisch 
in die Organe .hineingebracht oder (besonders bei den Muskeln) von außen 
eingewandert sind und der Einwirkung des Ölbades widerstanden haben. 

Um deshalb das Ergebnis dieser Versuche unter günstigeren Be¬ 
dingungen zu kontrollieren, habe ich im Laboratorium kleinere Tiere 
unter sterilen Kautelen und zunächst auch unter Beibehaltung der gleichen 
Versuchsanordnung untersucht Zu diesen Versuchen habe ich einen 
Hund, 10 große Kaninchen und 20 große Meerschweinchen benutzt. Die 
Tiere wurden durch Öffnen der Karotis entblutet oder durch Chloroform 
getötet. Unmittelbar nach der Tötung wurde die Haut mit Alkohol 
gründlich sterilisiert, und mit sterilen Instrumenten abpräpariert, mit 
neuen sterilen Instrumenten alsdann das Peritoneum eröffnet und wiederum 
mit für jedes Organ erneuerten sterilen Messern und Pinzetten schnell 
die Leber, Nieren und Muskeln herausgenommen. Die so erhaltenen 
Organstücke wurden sofort in ein schon vorher auf- 200° erhitztes Ölbad 
gelegt. Nach einigen Sekunden (s. weiter unten) wurden die Organstücke 
mittels des Drahtkorbes aus dem Ölbad genommen und sofort in eine 
2prozentige Sublimatlösung gelegt. Nach einer halben Stunde wurde 
jedes Organstück in eine sterilisierte Schale gelegt und bei 37 0 24 Stunden 
lang aufbewahrt. Dann wurden sie mit einem sterilen Messer halbiert 
und die Schnittfläche mit einem anderen sterilen Messer stark geschabt. 
Die Abschabsei wurden mit Platinöse auf zwei gewöhnlichen Agarplatten 
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(eine von ihnen wurde nach Lentz [2] anaerobisch behandelt) und einer 
Drigalskiplatte ausgestrichen. Die Zeitdauer der Erhitzung im Olbade 
mußte nach der Größe des Stückes verschieden sein; sie mußte so be¬ 
messen sein, daß nur die Oberfläche des Organstückes, nicht aber das 
Innere desselben gebraten wurde. Diese Zeitdauer betrug, wie ich in 
besonderen Vor versuchen festgestellt hatte, bei einem Ölbad von 200° bei 
den Organen von Meerschweinchen 1 / li Minute, bei denen von Kaninchen 
und Hunden 1 / 6 Minute. Zur Kontrolle dafür, daß die Organe der Versuchs¬ 
tiere während des Versuchs im Olbade nicht vollständig durchgebraten und 
dadurch etwa im Innern vorhandene Keime abgetötet wurden, wurde bei 
jedem Tier folgender Versuch — immer mit dem Hauptversuche parallel — 
ausgeführt. 

In das Innere je einer Niere, bisweilen auch eines Leberlappens, wurde 
mittels Fravazspritze 24 ständige Paratyphus B- Bouillonkultur hinein¬ 
gespritzt und alsdann diese Organe genau wie die nicht infizierten übrigen 
Organe des Tieres behandelt. 

Im ganzen wurden so, wie erwähnt, 31 normale Tiere untersucht. 
Von jedem wurden Leber, Niere und Muskeln geprüft. Da die Milz von 
solchen kleinen Tieren zu klein ist und deshalb im Olbade im Moment 
durchgebraten wird, konnte ich dieses Organ bei diesem Versuche nicht 
mituntersuchen. Zur Prüfung der Muskulatur benutzte ich bei den 
Kaninchen die Schenkelmuskeln. Bei den Meerschweinchen wurde der 
Schenkelmuskel mit dem Knochen in der Weise herausgenommen, daß 
nach dem Abziehen der Haut an beiden Enden des Schenkels der Muskel 
und Knochen zusammen durchgeschnitten wurden. 

Das Ergebnis dieser Versuche war ganz klar und eindeutig, in der 
ganzen Reihe konnte ich nicht ein einziges Mal Bakterienwachstum 
beobachten, während die Kontrollversuche stets ein reichliches Wachstum 
der Paratyphus B-Bazillen zeigten. 

Um das Resultat dieser Versuchsreihe, das für eine absolute Sterilität der 
Organe gesunder Tiere sprach, noch weiter zu erhärten, verzichtete ich auf 
das unter den Verhältnissen des Laboratoriums mir überflüssig erscheinende 
Ölbad und ging in einer weiteren Versuchsreihe folgendermaßen vor: 

Die ganz gesunden Tiere wurden durch Chloroform oder durch Ent¬ 
bluten getötet und sofort, wie oben geschildert, Leber, Milz, Niere und 
Muskeln herausgenommen. Milz und Niere wurden in 2 bis 4 Stücke, 
Leber und Muskeln in 5 bis 10 Stücke geteilt und jedes Stück in ein 
Röhrchen mit Bouillon gelegt und 7 Tage lang bei 37 0 auf bewahrt. Von 
jedem Organ wurde ein Röhrchen nach Lentz (2) anaerobisch behandelt 
und ebenfalls bei 37° auf bewahrt. Die Röhrchen wurden schließlich 
sowohl durch die mikroskopische Untersuchung als auch durch die Über- 
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tragung einiger Ösen von der gut durchgeschüttelten Bouillon auf Agar 
auf etwaiges Bakterienwachstum geprüft. 

In dieser Weise wurden 15 Meerschweinchen und 20 Kaninchen 
untersucht. In den meisten Röhrchen konnte ich kein Bakterienwachstum 
finden. Jedoch habe ich in je einem Röhrchen, die ein Stück der Niere 
eines Kaninchens bzw. ein Muskelstückchen von einem Meerschweinchen 
enthielten, Kartoffelbazillen, in zwei weiteren Röhrchen, die je ein Muskel¬ 
stückchen von einem Kaninchen bzw. Meerschweinchen enthielten, Micro- 
coccus albus, und in einem weiteren Röhrchen, das ein Stückchen von 
der Leber eines Kaninchens enthielt, Colibazillen gefunden. 

Die Befunde von Kartoffelbazillen und Micrococcus albus dürfen wohl 
ohne weiteres auf eine Luftverunreinigung zurückgeführt werden und für 
die Beurteilung der Häufigkeit latenter Organkeime ausscheiden. Bezüg¬ 
lich des einen Befundes von Bacterium coli in einem Leberstüokchen 
muß ich es dahingestellt sein lassen, ob es sich hier um eine partielle 
latente Infektion der betreffenden Leber mit Bacterium coli gehandelt hat, 
oder ob, was mir wahrscheinlicher zu sein scheint, durch den mechanischen 
Insult der Herausnahme des Organs in der von mir oben beschriebenen 
Weise eine Spur Darminhalt bis in den oberen Teil des Ductus choledochus 
angesogen worden ist. Auf jeden Fall spricht der Ausfall der beiden 
letzten Versuchsreihen dafür, daß eine latente Infektion der Organe gesunder 
Tiere, wenn sie sich überhaupt findet, doch nur ein sehr seltenes Vor¬ 
kommnis ist. Sicher spielen bei der Entstehung von Fleischvergiftungen 
septische Erkrankungen der Schlachttiere, bei denen die Krankheitserreger 
im ganzen Körper des Tieres, also auch in den Organen und dem Muskel¬ 
fleisch sich finden, sowie die Außeninfektion des Fleisches eine erheblich 
wichtigere Rolle. Letzteres betonen auoh besondersGärtner (4), Basenau(5), 
van Ermengem (6), Trautmann (7) und Mayer (8). 

Um mich nun noch selbst davon zu überzeugen, wie schnell auf die 
Außenfläche eines Fleischstückes aufgetragene Bakterien das ganze Stück 
durohwuchem, stellte ich, mich der Versuchsanordnung von Mayer (8) 
anschließend, noch folgende Versuche an. 

Ein etwa 2 ** schweres Fleischstück legte ich, um zu verhindern, daß 
die auf die Oberfläche geimpften Bakterien von hier aus bis zur seitlichen 
Fläche des Fleisches übertraten, in einen mit 2prozentiger Sublimat¬ 
lösung gefüllten Glaszylinder, so daß die Oberfläche des Fleisches etwa 
1 bis 2*” über die Sublimatlösung herausreichte. Darauf wurden einige 
Ösen einer 24 stündigen Bouillonkultur von Paratyphus B-Bazillen auf die 
Oberfläche des Fleisches ausgestrichen. 

Auf diese Weise richtete ich neun verschiedene Proben her; von diesen 
wurden je drei im Eisschrank, bei Zimmertemperatur und bei 37° auf- 
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bewahrt. Von jeder Gruppe wurde nun eine Probe nach 1 Stunde, die 
zweite nach 6 und die dritte nach 24 Stunden geprüft. Hierzu wurden 
die Fleischstücke mit einem im ölbade sterilisierten Messer durch Horizontal- 
schnitte in Scheiben von je 1 om Dicke zerlegt. Jede Schnittfläche wurde 
mit einem sterilisierten Messer abgeschabt, um das beim Durchschneiden 
etwa auf die Schnittfläche gelangte Sublimat zu entfernen. Dann wurde 
die Schnittfläche wieder mit einem andern sterilen Messer von neuem 
geschabt und der so erhaltene Fleischsaft auf Drigalskiplatten ausgestrichen. 
Dieser Versuch wurde mehrmals, stets mit annähernd gleichem Resultat 
wiederholt. Das Ergebnis eines der Versuche findet sich in Tabelle II: 


Tiefe des 
Schnittes 


Tabelle II. 


Ei 8sch ran k te in peratur 

Zimmertemperatur j 

37° 

nach nach nach 

1 Std. 6 Std. 24 Std. 

nach 

1 Std. 

nach nach i 
6 Std. 24 Std.! 

1 nach nach nach 

1 Std. 1 6 Std. '24 Std. 


Oberfläche + + ++ + ++ + + + + ++ + ++ + + + + ++ + ++ + + 

I 


Vs C “ — + + + + + + +"+++ + + 

1 <1 — — + — + + + + + + + 

2 „ — — — + —;+++ + 

6 ., — — — — — — — — + + 

7 — — — — — — — — -r + 

8 — — , — . — —! — ,+ + 

Zeichenerklärung: 


4- + + Unzählbare Kolonien, + wenige Kolonien, 
+ + zahlreiche Kolonien, j — ganz steril. 


Die Paratyphusbazillen waren also in frisches Rindfleisch selbst bei 
Eisschrauktemperatur nach 6 Stunden schon V, cm , nach 24 Stunden 1 cm 
tief eingedrungen; bei Zimmertemperatur waren sie nach 1 Stunde schon 
1 / a cm , nach 6 Stunden 1 cm und nach 24 Stunden 3 cm tief eingedrungeu; 
bei 37° waren sie nach 1 Stunde 1 cra , nach 6 Stunden 3 cm tief und nach 
24 Stunden durch das ganze Stück hindurchgewachsen. Trotzdem aber 
sahen sowohl die bei Eisschrank- als auch die bei Zimmertemperatur auf- 
bewabrten Fleischstücke ganz normal aus. Sie zeigten in Farbe, Geruch und 
Feuchtigkeit keine Veränderung, so daß sie makroskopisch von normalem 
Fleische nicht zu unterscheiden waren. Diese Tatsache ist für die Patho¬ 
genese der Fleischvergiftung von großer Bedeutung. Sie entspricht der so 
häufigen Angabe, daß Fleisch, das nachweislich zur Entstehung von Fleisch¬ 
vergiftungen geführt hat, einen durchaus gesunden Eindruck gemacht hatte. 

Zum Vergleich wurde mit Hackfleisch derselbe Versuch ausgefülirt. 
Die Versuchsanordnung war folgende: 
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Ganz frisches Fleisch wurde mit einer im Trockenschrank sterilisierten 
Hackmaschine zerkleinert. Das so erhaltene Hackfleisch wurde mit einem 
sterilisierten Spatel in eine etwa 3 cm weite sterile Glasröhre gefüllt, dann 
mit einem sterilisierten Reagensglas von etwa 2*5 cm Durchmesser in 
Wurstform herausgedrückt und in einer sterilen Doppelschale aufgefangen. 
Darauf wurde von einer 24 ständigen Paratyphus B-Bouillonkultur 1 Öse 
auf ein Ende dieser Fleischwurst geimpft. In gleicher Weise stellte ich 
neun solcher Proben her; Von ihnen wurden wieder je drei im Eis¬ 
schrank, bei Zimmertemperatur und bei 37° auf bewahrt. Von jeder 
Gruppe wurde eine Probe nach 1 Stunde, die zweite nach 6 Stunden und 
die dritte nach 24 Stunden geprüft, indem jede Fleischprobe mit einem 
sterilisierten Messer in Scheibchen von 1 cra Dicke zerschnitten und von 
den Schnittflächen auf Drigalskiagar ausgestrichen wurde. Dieser Versuch 
wurde mehrmals mit gleichem Resultat wiederholt. 

Nachstehende Tabelle veranschaulicht das Ergebnis eines solchen 
Versuchs. 

Tabelle III. 


Tiefe des 
Schnittes 

Eisschranktemperatur 

Zim mertemperatur 

87« 

nach 

nach | nach 

nach 

nach 

nach 

nach nach 

nach 

1 Std. 

0 Std. 24 Std. 

1 1 Std. 

6 Std. 

24 Std. 

1 Std. 6 Std. 

24 Std. 

Oberfläche 

4-4-4- 

" + + + ' + + + 

4-4-4- 

4-4-4- 

+ + + 

4-4-4- 4-4-4- 

4-4-4- 

1/ cm 

12 

4- 

4- + 

4- 

4- 

4* 

4- 4-4- 

4-4-4- 

l „ 

— 

4- 4- 

4- 

4- 

4- 

4- 4- 

4-4-4- 

0 

“ >» 

— 

— 4- 

— 

4- 

4* 

4- 4- 

4*4-4- 

3 „ 

— 

— — 

— 

— 

4- 

— ; 4- 

4-4-4- 

4 „ 

— 

— — 

— 

— 

4- 

- ! 4- 

4-4-4- 

5 .. 

— 

— 

— 

— 

— 

- — 

4* 4- 4- 

6 

— 

— — 

— 

' — 

— 

— — 

4-4-4- 

7 ,. 

— 

! — — 

— 

- 

, — 

_ | _ 

4-4-4- 


Es ergibt sich also aus diesen beiden Versuchen, daß die Erreger der 
Fleischvergiftung in normales Fleisch verhältnismäßig schnell eindringen, 
so daß unter Umständen ein außen infiziertes Stück kompakten Muskel¬ 
fleisches bis zu seiner Verwendung im Haushalt ganz durch wuchert sein 
kann. In noch viel stärkerem Maße trifft dies für Hackfleisch zu. 

Zusammenfassung. 

1. Das Couradische Ölbad eignet sich recht gut zur Sterilisierung 
der Instrumente; es genügt zur sicheren Sterilisierung schon das Erhitzen 
der Instrumente in einem ölbade von 200° während 1 Minute; ein Nach¬ 
teil des Ölbades ist jedoch die fettige Beschaffenheit der auf diese Weise 
sterilisierten Instrumente. 
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2. Dagegen wird durch ein 1 Minute langes Erhitzen im Olbade die 
Oberfläche von Fleischstücken oder Organen nicht mit Sicherheit sterilisiert 
Da aber außerdem noch durch mechanischen Insult Bakterien unmittelbar 
in das Innere der Organe hineingebracht werden können (Druck auf die 
Organe läßt aus Gefäßen und Ausführungsgängen Flüssigkeit austreten, 
beim Nachlassen des Druckes wird diese dann teilweise mit Luft, Staub 
und Schmutz, also bakteriellen Beimengungen gemischt, wieder eingesogen), 
so sind selbst bei Anwendung des Ölbades Befunde von Bakterien im 
Innern von Muskelfleisch oder Organen, sofern deren Gewinnung nicht 
unter sicher aseptischen Kautelen geschehen kann, nur mit äußerster 
Vorsicht zu beurteilen. 

3. Zwei Reihen von Versuchen an kleinen Tieren, von denen die eine 
unter Anwendung der Anreicherungsmethode der Organkeime nach Con- 
radi, die andere lediglich unter aseptischen Kautelen ausgeführt wurden, 
haben das Vorkommen einer latenten Infektion der Organe von normalen 
Tieren nicht erweisen können. 

4. Gelangen Fleischvergiftungserreger auf Fleisch, so können sie sehr 
leicht in das Fleisch eindringen und sich in ihm vermehren; das so in¬ 
fizierte Fleisch braucht in Farbe, Geruch und Feuchtigkeit keine Ver¬ 
änderung zu zeigen, so daß es makroskopisch von normalem Fleische 
nicht zu unterscheiden ist. Diese Tatsache hat für die Pathogenese der 
Fleischvergiftung eine große Bedeutung. 

Zum Schluß ist es mir eine angenehme Pflicht, Hrn. Geh. Ober- 
med.-Rat Prof. Dr. Gaffky für das liebenswürdige Interesse an dieser 
Arbeit und Hrn. Prof. Dr. Lentz für seine freundliche Anregung und 
Unterstützung meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 
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(Diiektor: Geh. Ro^ierungsnit Prof. Proskaucr.) 


Zur chemischen Wertbestimmuno: 
ajtparatloser Fornialdchyddesinfcktionsverfahrcn. 
insbesondere des Au tan Verfahrens. 

Von 

G. Fendler und W. Stüber. 


Einleitung. 

Den apparatlosen Raumdesinfektionsverfahren wird von vielen Seiten 
ein großes Interesse entgegeugebracht. Beachtung linden zurzeit die 
folgenden: 

1. Das Autanverfahren, 1 welches im Jahre 1906 von Eichen- 
grün beschrieben wurde. Es beruht auf der Reaktion, die eintritt, wenn 
man ein Gemisch von Paraform und Bariumsuperoxyd mit Wasser über¬ 
gießt. Hierbei wird ein Teil des Paraforms oxydiert, während ein anderer 
Teil durch die entstehende Reaktionswärme zugleich mit Wasserdämpfen 
als Formaldehyd vergast wird. 


1 Eichengrün, Zeit*cln\ f. anqew. Chemie. 1906 Bd. XIX. IIft. 33; B. Pros- 
kauer und H. Schnei der, K linisrhrs Jahrbuch. 1907. Bd XY1II. Hft. 1; Eichon¬ 
grün, Vortrag auf dem V. internationalen Kongreß für Hygiene und Demographie 
(Referat u. a. Pharmazeut . Centralhalle . 1907. S. 9761; Christian, J/jigienischc 

Rundschau. 1907. Bd. XVII. 8.587; Strunk, Veröffentlichungen aus dem Gebiete 
des Militärsanitätswesen Hft. 38; Arbeiten aus den hygienisch-chemischen Guter- 
suchungsstellen. 1908. S. 65fF; G. Fendler und W. Stüber, Zeifschr. f. angew. 
Chemie. 1908. Bd. XXI. S. 2*>18; Friedrich Auerbach und Werner Pliidde- 
mann, Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte. 1909. Bd. XXX. S. 195. 

Zeitachr. f. Hygiene. LXY'I 
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Das Au tan wird von den Farbenfabriken vorm.Friedrich Bayer &Co., 
Elberfeld in den Handel gebracht. 

2. Das Formalin - Permanganatverfahren 1 beruht auf der 
Reaktion, welche durch Übergießen von festem Kaliumpermanganat mit 
wässeriger Formaldehydlösung hervorgerufen wird. Auch bei dieser Reaktion 
dient die durch Oxydation eines Teils des Formaldehyds erzeugte Reaktions¬ 
wärme zur Verdampfung des übrigen Formaldehyds und des Wassers. 

8. Das Autoformverfahren 2 ist eine Modifikation des Formalin¬ 
permanganatverfahrens, bei welcher an Stelle der Formaldehydlösung 
sogenanntes Festoform, d. i. eine durch Zusatz von Seife in feste Form 
übergeführte Formaldehydlösung, verwendet wird. 

4. Das Formanganverfahren 8 kann gleichfalls als Modifikation des 
Formalinpermanganatverfahrens angesehen werden. Es findet an Stelle 
des flüssigen Formaldehyds ein „60 prozentiger Formaldehyd von der Form, 
Farbe und Konsistenz des Quarkkäses“ Verwendung. 

5. Das Paraform-Permanganatverfahren 4 besitzt vor den For- 
malin-Permanganatverfahreu den Vorzug, daß nicht flüssiger Formaldehyd, 
sondern das leichter zu transportierende Paraform Verwendung findet. 
Es wird ein Gemisch von Paraform und Kaliumpermanganat mit Wasser 
übergossen, worauf eine ähnliche Reaktion wie bei den Formalin-Per- 
manganatverfahren eintritt. 

Bei allen diesen Verfahren gelangt somit nur ein Teil des angewen¬ 
deten Formaldehyds in den zu desinfizierenden Raum, ebenso wird nnr 
ein Teil des Wassers verdampft. Es ist daher von Wichtigkeit, über eine 
Methode zu verfügen, die es gestattet, diejenigen Mengen von Formaldehyd 
und Wasser zu bestimmen, welche tatsächlich verdampft werden. 

Wir haben bereits im Jahre 1908® eine derartige Methode für die 
Wertbestimmung des Autans angegeben. Seitdem haben wir dieselbe 

* Evans und Russell, Ann. Rep. State Board of Health of Maine. 1904. 
Vol. XIII; Daniel Base, Journ. Amer. Chem. Soc. 1906. Vol. XXVIII. p. 964; 
Peerenboom, Hygien. Rundschau. 1898. Bd.VIII. S. 769; Doerr u. Raubitschek, 
Wiener klin. Wochenschrift. 1907. Bd. XX. S. 719; Strunk, Veröffentlichungen aus 
dem Gebiete des Militärsanitätswesens. Hft. 41, Arbeiten aus den hygienisch-chemi¬ 
schen Untersuchungsstellen. 1909. S. 1; W. Kal äh ne und H. Strunk, Diese Zeit¬ 
schrift. 1909. Bd. LXIII. S. 388; Georg Lockemann und Fritz (Jroner, Des¬ 
infektion. 1909. Bd. II. S. 724. 

‘Schneider und Seligmann, Diese Zeitschrift. 1908. Bd. LVIIL S. 413; 
W. Kalähne und H. Strunk, Ebenda. 1909. Bd. LXIII. S. 392. 

3 W. Kalähne und H. Strunk, Ebenda. 1909. Bd. LXIII. S. 395. 

4 Dieselben, Ebenda. 1909. Bd. LXIII. S. 402; Georg Lockmann u. Fritz 
Croner, Desinfektion. 1909. Bd. II. S. 724. 

6 Zeitsehr. f. angeto. Chemie. 1908. Bd. XXL S. 2018. 
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vielfach angewendet und durchaus befriedigende Resultate damit erzielt. 
Bezüglich der Apparatur wurden noch einige Verbesserungen angebracht; 
prinzipielle Änderungen haben wir jedoch nicht vorgenommen. Die 
Methode sei zunächst beschrieben. 


Unser Verfahren zur chemischen 
Wertbe8timmnng des Antans. 

a) Apparatur: Den zu desinfizierenden 
Raum stellt ein Säureballon von etwa 75 Liter 
Inhalt mit möglichst weiter Öffnung (ca. 55 mm ) 
dar. Als Verschluß der Ballons dient ein 
Gummistopfen, durch dessen enge Bohrung 
gut schließend, wie aus der Abbildung er¬ 
sichtlich ist, ein ca. 5 mm dicker und 60 cm 
langer Draht geführt ist Der Draht trägt 
an seinem unteren Ende den aus Hartgummi 
hergestellten Apparat <*), welcher zur Auf¬ 
nahme des Entwicklungsgefäßes bestimmt ist. 

Als Entwicklungsgefäße dienen ganz dünn¬ 
wandige, zu diesem Zwecke besonders ange¬ 
fertigte zylindrische Glasbecher (s. Figur, b) 
von ca. 45 mm Durchmesser, etwa 70 mm Höhe, 
einem ungefähren Fassungsvermögen von 
1 iQcem UQ( i einem Gewicht von ca. 5*™. 

b) Verfahren: Jede Autanpackung ent¬ 
hält einen Papierbeutel mit zwei Abteilungen, 
in deren einer sich das Paraformgemisch be¬ 
findet, während die andere das Bariumsuper¬ 
oxyd enthält Man stellt das Gewicht des 
Inhaltes jeder dieser beiden Abteilungen ge¬ 
sondert fest und erfährt so das Verhältnis, in 
welchem die beiden Komponenten zu mischen 
sind. Der Inhalt jeder der beiden Abteilungen 
wird zunächst für sich in einer Reibschale 
gut durchgemischt, ehe die für den Versuch 
dienende Probe entnommen wird. 

Man mißt ferner aus, wieviel Wasser die Büchse bis zu der als „Maß 
für die Wassermenge zur Formaldehydentwicklung“ bezeichneten Marke 
faßt So erfährt man die für den Gesamtinhalt des Autanbeutels vor¬ 
geschriebene Wassermenge und kann daraus berechnen, wieviel Wasser zur 
Zersetzung der bei dem Versuch zu verwendenden 5*™ Autan erforderlich ist. 

12 * 
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Der Versuch wird nun in folgender Weise ausgeführt: Einer der obener¬ 
wähnten Glasbecher 1 wird samt einem später alsRührer dienenden Hartgummi¬ 
stäbchen gewogen. In den gewogenen Becher werden 5^™ des in einer Reib¬ 
schale frisch gemischten Autans gegeben. Daun läßt man aus einer 
genau eingeteilten 10 ocm fassenden Bürette die berechnete Wassennenge von 
Zimmertemperatur hinzufließen, indem man mit dem Hartgummistäbchen, 
das auch während des Versuchs in dem Becher verbleibt, das Autanwasser- 
gemisch sorgfältig durchrührt. Hierauf wird der Becher sofort in den oben 
beschriebenen Apparat aus Hartgummi gesetzt, dieser in den mit 3 Liter 
destilliertem Wasser beschickten Ballon eingeführt und letzterer mittels des 
Stopfens verschlossen, durch den der Draht schon vorher so weit geschoben 
war, daß der Becher sich ungefähr 10 cm oberhall) der Wasseroberfläche befindet. 

Nach kurzer Zeit geht die Reaktion vor sich. Man überläßt das 
Ganze 3 Stunden sich selbst. Nach Ablauf dieser Zeit wird der Draht 
so weit herausgezogen, daß der Becher sich dicht unter dem Stopfen be¬ 
findet, und man schwenkt nun den Ballon kurze Zeit um seine Vertikal¬ 
achse, um etwa noch nicht vom Wasser absorbierte Eormaldehyddämpfe 
in Lösung zu bringen. Der Stopfen mit dem daran hängenden Apparat 
wird dann entfernt und sofort durch einen nicht durchbohrten Stopfen 
ersetzt. Man schüttelt nun den Inhalt des Ballons einige Minuten kräftig 
durch und bestimmt daun den Gehalt der in dem Ballon enthaltenen 
Formaldehydlösung nach der Jodmethode in folgender Weise: 

„150 ccm der aus dem Ballon entnommenen (im ganzen 3 Liter be¬ 
tragenden) Formaldehydlösung werden in einer Glasstöpselflasche mit 30 ccm 
einer ca. n 1 Natronlauge 2 und 30 ccm ca. w/10 Jodlösung versetzt. Man läßt 
unter öfterem Umschütteln 5 Minuten stehen (die Flüssigkeit muß daun 
noch deutlich gelb gefärbt sein) und gibt hierauf 40 ccm einer ca. m/ 1 Salz¬ 
säure hinzu. Nach Stunde, während welcher man die gutverschlossene 
Flasche öfters schüttelt , wird der Jod Überschuß in üblicher Weise mit 
«10 Natriumthiosulfatlösung 3 titriert. 1 ccm n/10 Jodlösung = 0*0015s nn 
Forinaldehyd. Multipliziert man die so gefundene Formaldehydmenge 
mit 20, so erhält man die aus 5*"" Autan entwickelte Menge Formaldehyd. 

Um die Menge des verdampften Wassers festzustellen,.wägt 
man den Glasbecher zurück. Der Gewichtsverlust (d. i. die Summe der 
Gewichte des leeren Bechers + der 5 srm Autan -{- des zugesetzten Wassers 

1 Das Autan verschiedener Packungen schäumt in dem einen Falle mehr, im 
anderen weniger stark bei der Reaktion init Wasser; es empfiehlt sich daher, durch 
einen Vorversuch festzustellen, welche Becherhöhe zu wählen ist. Bei weniger stark 
schäumenden Autanpackungen ist die Verwendung eines zu hohen Bechers zweck¬ 
mäßig zu vermeiden, damit sich an der Innenseite des oberen Teiles der Wandungen 
Formaldebvd-Wasserdämpfe nicht kondensieren können. 

’* Alkoholfrei! 3 Unter ständigem Um schütteln ! 
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abzüglich des jetzt festgestellten Bechergewichtes) kann ohne großen Fehler 
als die Summe des verdampften Wassers + Formaldehyd angenommen 
werden. Zieht man von dieser Summe die wie oben ermittelte Menge 
des verdampften Formaldehyds ab, so erhält mau die Menge des ver¬ 
dampften Wassers. Aus den so gefundenen Werten läßt sich leicht 
berechnen, welche Mengen Formaldehyd- und Wasserdampf von dem 
Inhalt der betreffenden Autanpackung für l cbm Raum entwickelt werden. 

Die an der von uns früher beschriebenen Apparatur vorgenommenen 
Änderungen sind mithin die folgenden: 

1. Der als Entwicklungsgefäß dienende „Taschentrinkbecher aus 
wasserdichtem Zellstoff“ ist durch einen dünnwandigen Glasbecher ersetzt 

2. Als Rührer dient nicht mehr ein Holzstäbchen, sondern ein Hart¬ 
gummistäbchen. 

3. An die Stelle des einfachen Gestells aus Zinkblech, welches zur 
Aufnahme des Entwicklungsgefäßes diente, ist der oben abgebildete Apparat 
aus Hartgummi getreten. 1 

Zur Verwendung von Entwicklungsgefäßen aus Glas entschlossen wir 
uns, nachdem es nicht ohne Mühe gelungen war, die Herstellung ganz 
dünnwandiger Becher zu erreichen. Glasgefäße gestatten naturgemäß ein 
bei weitem exakteres und bequemeres Arbeiten als Papierbecher. Hierzu 
kommt, daß der bei der Autan-Wasserreaktion trocken gebliebene obere 
Rand der Papierbecher in der feuchten Atmosphäre des Ballons Wasser 
anzieht, wodurch die Menge des verdampften Wassers zu niedrig gefunden 
werden kann (s. Tabelle I, letzte Spalte). 

Es mußte selbstverständlich nachgewiesen werden, daß in diesen Glas¬ 
bechern dieselbe Ausbeute au Formaldehyd und Wasserdampf erzielt wird, wie 
in den Papierbechern. Dieser Nachweis wird weiter unten erbracht werden. 

Das neue Gestell ist in der Handhabung bequemer, ferner bietet es 
den Vorteil, daß es aus einem schlechten Wärmeleiter hergestellt ist; 
endlich ist bei der jetzigen Form den Formaldehyd-Wasserdämpfen noch 
freierer Austritt gestattet als früher, so daß eine Kondensation derselben 
an dem über dem Becher befindlichen Teile des Apparates so gut wie 
vollkommen vermieden wird. 

Das Verfahren selbst haben wir uoch insofern vereinfacht, als wir die 
früher vorgeschriebene 5 ständige Versuchsdauer auf eine 3 ständige herab¬ 
setzten. Wir haben in unserer ersten Mitteilung bereits nachgewiesen, 
daß bei einer 3 ständigen Versuchsdauer dieselbe Formaldehydmenge zur 
Verdampfung gelangt wie bei einer 5 ständigen. 

1 Die gesamte Apparatur kann durch die Firma A. Eberhard vorm. R. Nippe. 
Berlin (Platz vor dem neuen Tor Nr. 1a) bezogen werden. 
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Der Einfluß des Entwicklungsgefäßes anf den Verlauf der 

Antanreaktion. 

Wie wir schon in unserer ersten Arbeit betonten, ist ganz besonders 
Wert darauf zu legen, daß nicht nur bei der chemischen Wertbestimmung 
des Autans, sondern auch beider praktischen Desinfektion mitAutan 
geeignete Gefäße von schlechtem Wärmeleitungsvermögen und geringer 
Masse verwendet werden. Es ist dies eine Forderung, die sich in der 
Desinfektionspraxis allerdings nicht immer erfüllen läßt. 

Auf der Suche nach einem Ersatz für das Entwicklungsgefäß aus 
Papier haben wir verschiedene Gefäße aus Glas und Bartgummi nach 
dieser Richtung geprüft. Als Maßstab nahmen wir den bei der Reaktion 
eingetretenen Gewichtsverlust an, welcher durch die Verdampfung von 
Formaldehyd und Wasserdampf bedingt ist und naturgemäß je nach der 
in den verschiedenen Gefäßen erzielten größeren oder geringeren Wärme¬ 
konzentration größer oder kleiner sein muß. Die Ergebnisse sind in 
Tabelle I zusammengestellt. 

Es ist aus dieser Tabelle ersichtlich, daß von den geprüften Gefäßen 
die Papierbecher die höchsten Werte lieferten. Für die abweichenden 
Resultate der letzten Spalte haben wir bereits oben die Erklärung gegeben; 
sie sind auf eine nachträgliche Wasseranziehung durch das hygroskopische 
Papier zurückzuführen. 

Vergleich der Ausbeute im Papierbecher und im 
dünnwandigen Glasbecher. 

Nachdem festgestellt war, daß von den bis dahin geprüften Gefäßen 
Papierbecher infolge ihrer geringen Masse die besten Ergebnisse lieferten, 
war zu beweisen, daß auch Gefäße aus anderem die Wärme schlecht 
leitenden Material gleich gute Resultate liefern, sobald es gelingt, sie 
annähernd ebenso leicht herzustellen, wie die Papierbecher. Das letztere 
traf auf die erwähnten dünnwandigen Glasbecher zu. 

Wie aus Tabelle II hervorgeht, werden in diesen Glasbechern sowohl 
in bezug auf den Gesamtgewichtsverlust als auch auf die Formaldehyd¬ 
ausbeute die gleichen Resultate erhalten wie in den Papierbechern. Diese 
konnten mithin unbedenklich durch die Glasbecher ersetzt werden. 

Int bei der Wertbestimmung des Autanverfahrens die direkte 
oder die indirekte Methode vorznziehen! 

Als wir unsere Methode zur direkten Bestimmung der beim Autan- 
verfahren entwickelten Formaldehyd- und Wasserdampfmengen bekannt 
gaben, lagen bereits verschiedene Versuche von anderer Seite vor, diese 
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Aufgabe zu lösen. Es war jedoch bis dahin nicht geglückt, eine Versuchs¬ 
anordnung zu treffen, welche sich den bei der praktischen Autandesinfektion 
herrschenden Verhältnissen anpaßte. Aus diesem Grunde waren bis dahin 
einwandfreie Ergebnisse nicht erzielt worden. 

In der Annahme, daß es keine Möglichkeit gebe, eine direkte analy¬ 
tische Bestimmung des aus dem Autan entwickelten Formaldehyds in 
einwandfreier Weise durchzuführen, haben zuerst Strunk, 1 dann Auer¬ 
bach und Plüddemann 3 den indirekten Weg eingeschlagen. Sie haben 
versucht, zu bestimmen, wieviel von dem ursprünglich im Autan vor¬ 
handenen Formaldehyd unverdampft im Rückstände verblieben, und wie¬ 
viel durch die Reaktionsvorgänge in ameisensaure Salze umgewandelt 
worden ist Ihren Verfahren haben die genannten Autoren den durch 
die nachstehende Formel ausgedrückten theoretischen Vorgang zugrunde 
gelegt: 

Ba0 2 + 2CH 2 0 = H 2 + (HCOO) 2 Ba. 

Es ist nun bisher keineswegs der Beweis erbracht, daß die Reaktion 
ausschließlich nach dieser Richtung verläuft. Strunk sowohl als auch 
Auerbach und Plüddemann haben nicht verkannt, daß Nebenreaktionen 
möglich sind; ob und in welchem Maße dieselben stattfinden, ist jedoch 
sehr schwer nachzuweisen. Strunk rechnete mit der Möglichkeit der 
Weiteroxydation eines Teiles der Ameisensäure bis zur Kohlensäure, glaubte 
jedoch den Nachweis erbracht zu haben, daß dieser Vorgang, wenn er 
überhaupt stattfindet, nur ganz unbedeutend sein kann. Auerbach und 
Plüddemann haben außerdem noch andere Vorgänge in Erwägung ge¬ 
zogen, insbesondere rechneten sie damit, daß unter der Einwirkung des 
Alkalis ein Teil des Formaldehyds in Methylalkohol und Ameisensäure 
übergehen kann nach dem bekannten Vorgang: 

2CH 2 0 + NaOH = HCOONa + CH s OH. 

Genannte Autoren glaubten sogar nachgewiesen zu haben, daß in zwei 
der von ihnen bearbeiteten Fälle diese Reaktion eine größere Rolle ge¬ 
spielt hat. Daß diese Annahme irrtümlich ist, werden wir weiter unten 
zeigen. » 

Wenn wir auch den Eindruck gewonnen haben, daß die Reaktion 
tatsächlich in der Richtung: BaO a + 2CH a O = H 2 -f- (HCOO) 2 Ba verläuft, 
ohne daß dabei eine der zahlreichen theoretisch denkbaren Nebenreaktionen 
eine nennenswerte Rolle spielt, so ist dies doch nicht einwandfrei erwiesen; 
es ist daher von vornherein mißlich, eine indirekte Bestimmungsmethode 

1 Veröffentlichungen aus dem Gebiete des Militärsanitätswesens. Hft. 38. Ar¬ 
beiten aus den hygienisch-chemischen Untersuchungsstellen. 1908. S. 65ff. 

* Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte. 1909. Bd. XXX. S. 195. 
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Tabelle 

Einfluß des Entwicklungsgefäßes 


tp 

Die 

Ol 

1 o 

<v 



Gewichtsverlust in Prozenten 

a 

J Packung 

pö 

1 



(Verdampftes 

Wasser -f 

cS 

SL 

1 enthält 

U» 

I o 

!/l 




AngeWendete 

£3 

- 4-1 



toi? 


i 

' 

i 


< 

' ^=3 

i % 

*r 

• 2 3 

| Papierbecher 

Hartguminibecher 

Hartgummi becher 
Gewicht 27* rnj 


' *2 


bC 5 

Gewicht ca. 3* rm 

Gewicht 33 « rm 

rs 

bo 

a 

o 

bc 

2 

>- 

» r 

i B ! 

|I 

£ ! 
! £ 

V* i 

Inhalt 130 ccm 

| 

Inhalt 

120"“ 

Inhalt 11.)"“ 

a 

N 

5 

Ph 

J ! 
»- 
cS 

nach dem Auf¬ 
hören sichtbarer 
Dampf- 
entwicklnng 

nach dem 

1 Aufhören j 
1 sichtbarer 

nach 

völligem 

nach dem 
Aufhören 
sichtbarer 

[ 

nach 

völligem 

cq 

l 


u* 

Dampf ent- 

Erkalten 

Dampfent- 

! Erkalten 


I grm 

grm 

grm ! 

1 Wicklung 


Wicklung 

i 

A 

494 

1 1050 

1215 

| 59-0 

50-8 

51-8 

49*5 

50*0 





59-1 

50-8 

i 51*5 

50-2 1 

51 • 2 





60-4 

51 *2 

52*0 

— 

— 





60-8 

50-3 

51 *9 

- 1 

— 





Mittel 59*8 

Mittel 50-8 

Mittel 5t*8 

Mittel 49-9 

Mittel 50-6 

B 


204 0 

2142 

59-3 

i 47-8 

48-9 

48-3 

48*4 



i 


59-4 

47-0 

48-7 

47-1 

47-5 



1 


60-8 

— 

! — 

— 

— 



I 


58-8 

1 

— 

! — 

I — 





Mittet 59*6 

Mittet 47-4 

Mittel 48-8 

Mittel 47*7 

1 Mittel 48-0 


Tabelle 

Vergleich der Ausbeute im Papierbecher 


Versuche im dünnwandigen Glasbecher von ca. 5 fr “ Gewicht 
(Versuchsmenge: 5*™ Autan) 


Verdampfter Fornialdchyd 
in Prozenten des Autans 


Gewichtsverlust 

(Verdampftes Wasser -f verdampfter Formaldehyd) 
in Prozenten der angewendeten Wassermenge 

Nach 3 ständigem Verweilen I • 

im Ballon Sofort nach dein Aufhoren 

(unter Verwendung der neuen 1 sichtbarer Dampfentwicklung 
Aul hänge Vorrichtung) j 


Gefundene 
Einzel werte 

; ii'" 1 

rechnete!* 

M ittelwert 

Gefundene 
Einzel werte 

1 Be- 1 

rechneter | 
Mittelwert ! 

Gefundene 

Einzelwerte 

| Be- 

rech neter 
Mittelwert 

5-12 

5-00 


55*7 

55*5 


55*7. 56-0 


5* 00 

5*15 

5-14 

50» *0 

54.5 

55-5 


55-9 

5 • 2 1 

5-33 


55*5 

56-0 
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I. 

auf den Verlauf der Reaktion. 


der angewendeten Wassermenge 
verdampfter Formaldehyd) 
Antanmenge: 5 grra 


Starkwandiges 
Wägeglas 
Gewicht 35»™ 
Inhalt 130 ccm 

Dünnwandiges 
Becherglas 
Gewicht 21*™ 
Inhalt 100 CCB 

Dünnwandiges mit 
einem Tuch umwickel¬ 
tes Becherglas. 
Gewicht des Becher- 
glases 21 gr “ ; 
Inhalt 100 ecm 

Papierbeelier 
im Ballon nach 
Fendler-Stüber 

nach dem | 
Aufhören 

nach 

nach dem 
Aufhören 

nach 

nach dem 1 
Aufhören j 

nach 

sofort nach 

nach 

3 stund- 

sichtbarer 

völligem 

sichtbarer 

völligem 

sichtbarer 

völligem 

beendeter 

liebem Ver- 

Dampfent- 

Erkalten 

Dampfent- 

Erkalten Dampfent- 

Erkalten 

Reaktion 

weilen im 

Wicklung | 


Wicklung 

i 

i. 

Wicklung 



Ballon 

52-8 

53-8 

1 55*7 

1 56-2 i 

i 57-0 

57.3 

59-6 

52-0 

52-0 

b 2-7 

55.6 

56-0 

55-0 

55-9 

59.6 

51-0 

— 

— 

— 

! — 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Mittel 52*4 

Mittel 53 0 

Mittel 55-7 

Mittel 561 

Mittel 56 V 

Mittel 56-6 

Mittel 59*6 

Mittel 51*5 

48-2 

49-2 

53* 1 

53-6 

53-7 

54.3 

58*3 

52*9 

47-9 

48-7 

53*2 

53-5 

53*7 

54*3 

58-2 

50*7 

— 

i __ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

— 

— 


— 

— 

— 

Mittel 481 ! Mittel 49 0 

|Mittel 53-2 Mittel 53-6 

Mittel 53-7 

Mittel 54*3 

Mittel 58*3 

Mittel 51*8 


IL 

und im dünnwandigen Glasbecher. 


Versuche im Papierbecher 
(Versuchsraenge: 5 grm Autan) 


Verdampfter Formaldehyd 
in Prozenten des Autans 


Gewichtsverlust 

(Verdampftes Wasser 4* verdampfter Formaldehyd) 
in Prozenten der angewendeten Wassermenge 

Nach 3 ständigem Verweilen 

im Ballon j Sofort nach dem Aufhoren 

(unter Anwendung der neuen I sichtbarer Dampfentwicklung 
Aufhängevorrichtung) 


Gefundene 
Einzelwerte 1 

Be- j 

reebneter i 

! Mittelwert 

1 1 

Gefundene 
Einzel werte 

5-00 

4*98 | 

! 

54.3 

54.9 

5-30 

5-30 

5.11 1 

53-7 

54-3 

5-12 

5-12 


53-6 

52-0 

4-97 

5-12 


53-2 

:>4 • 1 


Be- 1 

reebneter 
Mittelwert 

Gefundene 
Einzel werte 

Be¬ 

rechneter 

Mittelwert 

i 1 

1 

56-0 56*5 


i 53*8 

1 t 


56*3 
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G. Fendleb und W. Stübee: 


auf einer so unsicheren Grundlage aufzubauen. Der Weg der indirekten 
Bestimmung hätte nur dann beschritten werden sollen, wenn ein anderer 
nicht gangbar gewesen wäre. 

Die indirekte Bestimmungsmethode hat den weiteren Nachteil, daß 
sie außerordentlich umständlich ist und bei der großen Zahl der aus* 
zuführenden Einzeloperationen verschiedene mehr oder weniger schwer zu 
vermeidende Fehlerquellen in sich birgt. 

Die von Strunk angegebene indirekte Methode haben wir in unserer 
früheren Arbeit bereits besprochen und darauf hingewiesen, daß sie einige 
Unklarheiten enthält. 

Auerbach und Plüddemann 1 haben gegen die Strunk sehe 
Arbeitsweise einzuwenden, daß nur 50 p™ Autan in Arbeit genommen 
werden, und die benutzten Analysenmethoden nicht durchweg einwand¬ 
frei sind. 

Auerbach und Plüddemann halten es für unerläßlich, daß die 
Versuche zur Wertbestimmung des Autanverfahrens in demselben Maß¬ 
stabe angestellt werden wie bei der Desinfektion selbst. Da es hei der¬ 
artigen Versuchen im großen natürlich praktisch nicht möglich ist, die 
direkte Bestimmung des entwickelten Formaldehyds auszuführen, so 
glaubten sie sich auf den indirekten Weg beschränken zu müssen. Auf 
die von diesen Verfassern benutzten Methoden kommen wir noch zu 
sprechen. 

Zunächst seien hier die Gründe angeführt, auf welche Auerbach 
und Plüddemann ihre Ansicht stützen, und dann sei untersucht, ob 
diese Gründe stichhaltig sind. 

Die Verfasser gehen davon aus, daß es sich bei der Autanwasser- 
reaktion nicht um einen einfachen chemischen Vorgang, sondern vor allen 
um eine Wärmeentwicklung handle; es sei klar, daß der Wärmeverlust 
durch Leitung und Strahlung bei Verarbeitung weniger Gramme eine viel 
größere Rolle spiele als bei der Reaktion von größeren Mengen. 

Es ist nun nicht einleuchtend, weshalb es nnmöglich sein sollte, für 
die fast explosionsartig vor sich gehende Autanwasserreaktion auch bei 
dem Versuch mit wenigen Grammen die Bedingungen derart zu wählen, 
daß die gleiche oder annähernd die gleiche Wärmekonzentration erreicht 
wird wie im großen. Dies muß zu erzielen sein, wenn geeignete Gefäße 
von schlechtem Wärmeleitungsvermögen gewählt werden, deren Größe 
und Masse den verwendeten Autanmengen angepaßt ist. Bei der von 
uns oben beschriebenen Versuchsanordnung ist dies der Fall, wie durch 
das Experiment bewiesen werden kann. Wir gingen bei unserer Beweis- 

1 A. a. o. 
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G. Fendler und W. Stüber: 


führung von der Überlegung aus, daß die Wärmekonzentration bei der 
AutaDwasserreaktion dem Gewichtsverlust, d. h. der Ausbeute an Wasser¬ 
dampf + Formaldebyd proportional sein muß. Ist die Wärmekonzentration 
bei dem Versuch mit 5 e™ Autan verhältnismäßig kleiner als bei dem 
Versuch mit großen Autanmengen, so muß auch der Gewichtsverlust 
prozentual geringer sein. Wird dagegen bei geeigneten Versuchs¬ 
bedingungen im kleinen und im großen derselbe Gewichtsverlust erzielt, 
so darf man annehmen, daß in beiden Fällen auch die gleiche Wärme¬ 
konzentration erreicht wird. Wir werden beweisen, daß das letztere 
der Fall ist. 

Für die zu diesem Zwecke notwendigen Versuche verwendeten wir 
eine Anzahl von Autanpackungen, über deren Zusammensetzung sich in 
den Tabellen III und IV die eingehendsten Angaben finden. 


Tabelle IV. 

Für die einzelnen Autanpackungen vorgeschriebene Wassermenge. 
(Zusammensetzung der Autanpackungen siehe Tabelle III.) 



Vorg 

eschriebec 

i e Wasser in 

enge 

Nr. 

für die ganze 
Packung 

für 1 Frm Autan 

für 1 m Para 
foruigemis-ch 

pro cbm 


grm 

grm 

grm 

grm 

i 

340 

0-78 

2-6 

34-0 

ii 

338 

0*77 

2-6 

33*8 

in 

340 

0*78 

2-6 

34*0 

IV 

339 

0-75 

2-4 

33-9 

V 

664 

0-75 

2-3 

33-2 

VI 

663 

0*75 

2-3 

33*2 

VII 

1 658 

0*75 

2-3 

32-9 

VIII 

11 80 

0-78 

2-6 

29-8 

IX 

1185 

0.78 

2-6 

29*6 

X 

2150 

0.74 

2*4 

26-9 

XI 

2160 

0-74 

2-4 

27-0 


Die VersüchsanOrdnung war die folgende: 

Von jeder Packung wurde ein geringer Teil des Autans (2 bis 
höchstens 10 Prozent) zurückbehalten, während die Hauptmenge mit der 
vorgeschriebenen Wassermeuge in der bei der praktischen Desinfektion 
üblichen Weise unter einem Abzug oder im Freien zur Reaktion gebracht 
wurde. Der durch die Reaktion entstandene Gewichtsverlust, d. h. also 
die Summe von verdampftem Wasser + Formaldehyd, wurde sowohl 2 bis 
3 Minuten nach beendeter Hauptreaktion als auch nach dem völligen 
Aufhören sichtbarer Dampfentwicklung festgestellt. Von einer Wägung 
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nach mehrstündigem Stehen des Reaktiousgemisches nahmen wir Abstand, 
da die so erhaltenen Resultate nicht einwandfrei gewesen wären, denn 
man hätte mit einer nachträglichen Verdunstung von Wasser rechnen 
müssen, welche nicht durch die bei der Reaktion erzeugte Wärme bedingt 
gewesen wäre. 

Von dem zurückbehalteneu Anteil des Autans der einzelnen Packungen 
wurden je 5-™ genau nach unserer oben beschriebenen direkten Methode 
im dünnwandigen Glasbecher zur Reaktion gebracht. Die Feststellung 
des Gewichtsverlustes wurde vorgeuommen, nachdem der Becher mit dem 
Reaktionsgemisch 3 Stunden im Ballon verweilt hatte, gleichzeitig wurde 
das entwickelte Formaldehyd bestimmt. Es sei hierbei besonders darauf 
hingewiesen, daß, wie aus der Tabelle II hervorgeht, der Gewichtsverlust 
im Glasbecher der gleiche ist, wenn man ihn sofort nach dem Aufhören 
sichtbarer Dampfentwicklung oder nach 3 ständigem Verweilen des Bechers 
im Ballon feststellt. In der mit Wasserdampf gesättigten Atmosphäre 
des Ballons tritt eine nachträgliche Wasserverdunstung während der 
Versuchsdauer nicht ein. In Tabelle V sind die Ergebnisse zusammen¬ 
gestellt. 

Aus derselben geht hervor, daß die nach unserer Methode 
mit 5 erra Autan erhaltenen Gewichtsverluste praktisch mit den 
im großen stattfindenden Gewichtsverlusten übereinstimmen. 

In fünf Fällen (Versuch I, III, IV, V, X) betrug die ± Differenz 
weniger als 1 Prozent, in zwei Fällen (Versuch VI, XI) wurden nach 
unserem Verfahren Minusdifferenzen von 2,3 und 2,0 Prozent erhalten, 
während in vier anderen Fällen (Versuch II, VII, VIII, IX) Plusdifferenzen 
von 1,5; 3,0; 2,7 und 5,5 Prozent erzielt wurden. 1 In den drei letzt¬ 
erwähnten Fällen waren, wie aus der Tabelle ersichtlich ist, bei den 
Versuchen im großen schwere Gefäße aus Steingut verwendet worden. 
Mau sieht auch hieraus, daß die Wärmekonzentration im großen 
und im kleinen von der Art der verwendeten Gefäße abhängig 
ist, und daß nur diese, nicht aber die verwendete Autanmenge, 
von Einfluß auf die Wärmekonzentration sind. Bei der Wahl 
ungeeigneter Gefäße im großen und geeigneter Gefäße im kleinen kann 
man bei 5 s 7 ™ Autan eine verhältnismäßig größere Wärmekonzentration 
erreichen als bei mehreren hundert Gramm Autan. 

Dafür, daß die Wärmekouzentration bei den Versuchen mit 5^ m nach 
unserer Methode nicht geringer ist als bei den Versuchen im großen, 
spricht ferner der Umstand, daß die Reaktion im kleinen innerhalb des- 


1 Berücksichtigt sind bei dieser Betrachtung für die Versuche im großen nur 
die nach völligem Aulhören der Dampfentwicklung fest gestellten Gewichtsverluste 
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190 G. Fendleb und W. Stübeb: 

Tabelle 

a) Vergleich der im kleinen nach Fendler-Stüber 

b) Formaldehydausbeute 


a) Gewichtsverlust 

(Summe von verdampftem Wasser + verdampftem Form* 


Nr. 

grm CHjO 
in den 


Versuch i 

m Großen 


Versuch mit 
nach Pend- 

Ausgangs- 
stoffen 
der ganzen 

2-3 Minuten nach 
beendeter Reaktion 

nach völligem Auf hören 
sichtbarer Dampf¬ 
entwicklung 

t 

*rm 

| cbm 

aum 


Packung 

i 

grm 

für l ebm 
Raum 

Prozente der 
angewendeten 
Wassermenge 

grm 

für l cbm 
Raum 

Prozente der 
angewendeten 
Wassermenge 

iur 

R 

I 

101-1 

17-1 

50 • 3 

18-0 

52*9 

17-9 

i. «i. 







18-1 

18*0 







17-8 

i. M. 

II 

99-8 

16-3 

48-1 

17-4 

51-5 

17-9 

17*9 







19-1 

i. M. 

III 

107*0 

18-8 

55-4 

19-3 

56-7 

18*9 

19*0 

i 

| 






20-1 


IV 

118-6 

19-7 

58-1 

20-2 

59-6 

19-8 

19-9 

i. M. 
19*9 







18-9 


V 

237-3 

18-0 

54-3 

18-6 

55-9 

1 18-8 
: 18.7 1 

i. M. 

| 18*8 







! 19-6 | 


VI 

238-0 

19-8 

59-7 

20-2 

60-9 

19-3 

i. M. 







19-4 J 

19*4 

VII 






20-0 1 

I i. M. 

229-7 

17-8 

54-0 

19-0 

57-6 

19-9 1 

1 20*0 

VIII . 

] 387-3 

15-6 

52-4 

15-9 

53-3 

16-7 1 

i. M. 

1 






16-7 J 

16*7 

IX 

376-2 1 

14-4 

48-5 

14-9 

50-4 

16-5 | 

[!•"• 


i i 

i 1 





16-6 J 

I 16*6 

1 

i 





15-8 1 

l 1. M. 

X 

729 *5 

15-4 

57-4 

15-8 

58-7 

15-7 1 

f 15*8 

i 






15*8 l 


XI 

732*9 

16-2 

60-0 

16-4 

60-8 

15-8 

i. M. 


1 





1 16•1 J 

15*9 
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V. 

und der im großen erhaltenen Gewichtsverluste, 
nach Fendler-Stüber. 


aldehyd) 

b) Verdampfter Formaldehyd 
nach Fendler-Stüber 

Beschreibung 

i 

der für die 

Reaktion 

im Großen 

verwendeten 

Gefäßes 

Zeitdauer bis zum 
Eintritt der Reaktion 

5 * ,M Au tan 
ler-Stüber 

grm 

CH Ä 0 

im 

Mittel 

Prozente 1 

des an¬ 
gewende¬ 
ten CH s O 
im 

Mittel 

grm für 

1 '*>“ Raum 

i 

j 

j 

Versuch 

im 

Großen 

Sekunden * 

Versuch 

mit 5 * rm 

Au*an 

Sekunden 

Prozente der 
angewendeten 
Wassermenge 
im Mittel 

i 

____i 



i 


Emaillierter 



52-9 

21*0 

20-8 

2*131 i. M. 

Eimer von 16 1 

20 

i 

1 15 



1 

2-07 J 2*10 

Inhalt und 




1 



1570 «*“ Gewicht. 






2*11 1 1. M. 




53-0 

21.1 

21-1 

2*11 | 2*11 

desgl. 

10 

10 





Emaillierter 






2*23 1 1. M. 

Eimer von 12 1 



56 »0 

22-5 

21-0 

2*26 | 2-25 

Inhalt und ' 

35 

33 





1560 grm Gewicht.; 






2-801 

Gefäß aus 

i 


58*8 

27-6 

23-3 j 

2-76 \ '• m ' 

Papiermache von 

25 

26 




2*72 I 2 76 

29005"“ Gewicht. 






2*77 \ 

Gefäß aus 



56-7 

55-6 

23*4 

2*80 > * 

1 9 70 

Papiermache von 

15 

17 




2*77 ) 2-78 

3500*™ Gewicht. 






2 ’ 78 1 i. M. 




58*6 

56-0 

23-5 

2>8 ° 2-80 

desgl. 

21 

19 




2*83 J 







0.70 1 : y 

Steinguttopf von 

i 


60-6 

54-0 

; 23-5 

u • l c* 1 I* R, 

O.Ä7 | 0.7A 

25 1 Inhalt und 

65 

40 




6*01 | 4-/U 

10 Kilo Gewicht. 






0,10 1 i II 

Steinguttopf von 

1 


56-0 

j 85-6 

22-1 

2 1 o 1 1 • RR» 

40 1 Inhalt und 

60 

| 30 




2*11 J 2*14 

19 Kilo Gewicht. 



55.9 

79-2 

21.1 

1.94 1 i M. 

desgl. 

1 60 ; 

40 


I 


2*02 J 1*98 





1 


2*23 1 i. M. 

Holzkiste von 


1 

58-5 

172-8 

23.7 

2.09 | 2<16 

14 Kilo Gewicht. 

30 

30 

58-8 

163-2 

22*3 

2*05 1 i. M. 

desgl. 

35 

33 




2*03 j 2-04 

1 
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G. Fendleu und \V. Stüber: 


selben Zeitraums, ja selbst in einigen Fällen (bei Verwendung von Steiu- 
guttöpfen!) nach kürzerer Zeit eintrat wie bei den Versuchen im großen 
(siehe gleichfalls Tabelle V). 

Die von Auerbach und Plüddemann ebenso wie von Kalähne 
und Strunk 1 gegen das direkte Verfahren der Wertbestimmung 
des Autans gemachten Einwände sind somit nicht stichhaltig. 

Ein Grund, unserem einfachen und bequemen direkten Verfahren die 
umständliche indirekte Methode vorzuziehen, bestände selbst dann nicht, 
wenn die letztere auf sichererer Grundlage aufgebaut uud außerdem derart 
durchgearbeitet wäre, daß sie zu Irrtümern keine Veranlassung geben 
könnte. Mit welcher Vorsicht man in letzterer Beziehung solchen 
Methoden gegenüber treten muß, werden wir noch zeigen. 

Die indirekte Methode nach Auerbach und Plüddemann. 

Zum Verständnis unserer weiteren Ausführungen ist es notwendig, 
daß wir das indirekte Verfahren von Auerbach und Plüddemann zur 
Wertbestimmung des Autans kurz beschreiben. 

Auerbach und Plüddemann verwenden für jeden Versuch die 
ganze zu untersuchende Autanpackung. Als Entwicklungsgefäße be¬ 
nutzen sie: 

für 80 cb,l, -Packungen eine Holzkiste von 35 x 35 cm Querschnitt 
und 80 cm Höhe = 98 Liter Inhalt, die in den Fugen und Ritzen mit 
Asbestpapier und Asphaltlack gedichtet war, 

für 40 cbn '-Packungen einen konischen Steiuguttopf von 36 Liter 
Inhalt, 

für 10 cbm -Packungen einen Eimer aus emailliertem Eisenblech von 
etwa 16 Liter Inhalt. 

In diesen Gefäßen wird der Inhalt der AutanPackungen, nachdem 
der Formaldehydgehalt des Paraformgemisches ermittelt ist, mit der vor¬ 
geschriebenen Wassermenge kunstgerecht zur Reaktion gebracht, dann 
überläßt man die Masse 3 bis 5 Stunden sich selbst und schreitet nun 
zur Untersuchung des Rückstandes. Dieser wird in ein geeignetes Gefäß 
übergefülirt uud, nehmen wir an, daß es sich um eine 40 cbm - Packung 
handelt, mit Wasser auf 8 Liter aufgefüllt. Die so erhaltene milchige 
Flüssigkeit; stellt in der Hauptsache eine Lösung von ameisensauren 
Salzen, etwas Formaldehyd, Bariumhydroxyd und Wasserstoffsuperoxyd 
dar, in der Bariumkarbouat, -oxyd uud -Superoxyd sowie etwas Paraform 
suspendiert sind. 

1 Diese Zeitschrift . 1909. Bd. LX11I. S. 378. 
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Der in der Suspension vorhandene Gesamtformaldebyd (gelöst + 
ungelöst) wird nach dem Sulfitverfahren bestimmt. Zu diesem Zweck 
werden 8 mal je 50 ccm rasch abpipettiert, wovon zwei Proben zur Alka¬ 
litätsbestimmung, sechs zur eigentlichen Analyse dienen. 

Um etwaige Störungen der Sulfitanalyse durch Bariumiouen (Aus¬ 
fällung von Bariumsulfat) zu verhüten, setzen Auerbach und Plüdde- 
mann Natriumsulfat hinzu, und zwar auf je 50 ccm Suspension 25 ocm etwa 
n / 2 Na,S0 4 . 

Die anzuwendende Sulfitmenge beträgt für 50 CCTn Suspension 25 cc,n 
etwa n-Na 2 SO s . 

Da der Umschlag in der milchigen Flüssigkeit außerordentlich schwer 
zu erkennen ist, werden sechs Titrationen ausgeführt, aus denen das 
Mittel genommen wird. Die ursprüngliche Alkalität der Suspension wird 
gleichfalls nach Zusatz von 25 ccm n /2 Na 2 S0 4 ermittelt und muß zur 
Berechnung des Formaldehyds von der bei der Sulfitanalyse gefundenen 
Alkalität abgezogen werden. 

Die Ameisensäure wird im Filtrat der Suspension ermittelt. Um sie 
neben dem noch vorhandenen gelösten Formaldehyd bestimmen zu können, 
führen Verfasser den letzteren nach der Superoxyd methode in Formiat 
über, bestimmen alsdann die Gesamtameisensäure und ziehen von dieser 
die ursprünglich in der Suspension als gelöster Formaldehyd vorhanden 
gewesene Ameisensäuremenge ab. 

Die Bestimmung des gelösten Formaldehyds und der Ameisensäure 
gestaltet sich wie folgt: 

Von der Suspension werden dreimal je 200 ecm abgefüllt und auf je 
1 Liter verdünnt. Von jedem Liter werden nach Filtration I 0 ccm mit 
7 t/10 HCl genau neutralisiert. Man läßt nach Zusatz von 3 cc,n n/lONaOH 
und 4 ccra etwa 3 prozentiger Wasserstoffsuperoxydlösuug l */ 2 Stunden im 
verschlossenen Kölbchen stehen und titriert mit 7</10 HCl zurück. Zu 
berücksichtigen ist die Acidität des Wasserstoffsuperoxyds. 

Nachdem so der gelöste Formaldehyd gleichzeitig bestimmt und in 
Ameisensäure übergeführt worden ist, werden die Lösungen in den drei 
Kölbchen zwecks Zerstörung des vorhandenen Wasserstoffsuperoxyds mit 
Quecksilberoxyd-Paste und 1 ccm Normallauge versetzt; nach V 4 sündigem 
Stehen unter zeitweiligem Schütteln wird abfiltriert und mit Wasser nach¬ 
gewaschen. Die Filtrate werden neutralisiert, in Porzellanschalen auf dem 
Wasserbade etwas eingeengt und hierauf zur Ameisensäurebestimmung 
nach dem maßanalytischen Verfahren benutzt. 

Die Summe des in der Suspension vorhandenen Gesamtformaldehyds 
und der gefundenen Ameisensäure (abzüglich des gelösten Furmuldehyds), 

Zeitschr. f. Hygiene. L X VI 

Digitized by Google 


i:{ 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



194 


Gr. Fendleb ünd W. Stübeb: 


berechnet als Formaldehyd, ziehen Auerbach und Plüddemann von 
dem ursprünglichen Formaldehydgehalt der Autanpackung ab und stellen 
die Differenz als „Höchstmenge des verdampften Formaldehyds“ 
in Rechnung. 

Die sofort ins Auge springenden Nachteile des Verfahrens beruhen, 
abgesehen von seinen Fehlerquellen, auf der außerordentlichen Umständ¬ 
lichkeit, dem Arbeiten mit großen Autanmengen und den zahlreichen, den 
Untersuchenden mehrere Stunden voll in Anspruch nehmenden analytischen 
Operationen. 

Ein weiterer Nachteil besteht u. a. in der Schwierigkeit, die selbst 
nach längerem Stehen stark schäumende Suspension auf ein bestimmtes 
Volumen aufzufüllen und aliquote Teile davon zu entnehmen, sowie in 
dem schwer erkennbaren Farben Umschlag bei der Bestimmung des Gesamt¬ 
formaldehyds. 

Das analytische Arbeiten mit ganzen Autanpackungen scheitert ferner 
leicht an dem Mangel geeigneter Entwicklungsgefäße, welche ein quanti¬ 
tatives Sammeln des bei der Reaktion verbleibenden Rückstandes gestatten. 
Holzgefäße, auf welche man im allgemeinen für die Desinfektion mit 
größeren Packungen angewiesen ist, sind für analytische Zwecke absolut 
ungeeignet, da das Holz naturgemäß einen Teil der Flüssigkeit aufsaugt 
und so die im aufgesaugten Teile enthaltenen gelösten Bestandteile (Formiate 
und Formaldehyd) der Analyse entzieht. Schon aus diesem Grunde müssen 
die von Auerbach und Plüddemann bei den Versuchen mit 80 cbm - 
Packungen in der oben beschriebenen Holzkiste erhaltenen Resultate un¬ 
zutreffend sein. 

Wir haben uns eine genau der Vorschrift entsprechende Kiste an¬ 
fertigen lassen, dieselbe jedoch nicht nur in den Fugen dichten, sondern 
sogar noch vollständig mit Asphaltlack auf der Innenseite anstreichen 
lassen. Nachdem wir den Inhalt einer 80 cbm -Packung in dieser Kiste 
zur Reaktion gebracht und den Rückstand die von Auerbach und 
Plüddemann vorgeschriebene Zeit darin hatten verweilen lassen, wurde 
der Rückstand herausgespült, und die Kiste durch Auswischen von äußer¬ 
lich anhaftender Feuchtigkeit befreit. Das Gewicht der Kiste hatte gegen¬ 
über dem Gewicht vor Beginn des Versuches um 86 zugenommen. 
Es wären somit ca. 5 Prozent der im Rückstand enthaltenen konzen¬ 
trierten Formiatlösung der Analyse entzogen worden, was bei der Be¬ 
rechnung des verdampften Formaldehyds bereits einen sehr nennenswerten 
Fehler bedingt. Wir sahen bei unseren vergleichenden Versuchen daher 
davon ab, diesen Rückstand nach Auerbach und Plüddemann weiter 
zu verarbeiten. 
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Gr. Fendler und W. Stüber: 


Vergleichende Untersncbnngen nach dem direkten (Fendler- 
Stttber) und dem indirekten Verfahren (Auerbach-Plfiddemann). 

Es wurde weiter oben eine Anzahl von Versuchen beschrieben, welche 
den Zweck hatten, den Gewichtsverlust des Autan-Wassergemisches im 
großen und mit 5 grm Autan vergleichend festzustellen. Mit diesen Ver¬ 
suchen wurde die Ermittelung der Formaldehydausbeute nach unserm 
direkten Verfahren verbunden (siehe Tabelle V). Es war nun nicht ohne 
Interesse, gleichzeitig die „Höchstmenge des verdampften Formaldehyds“ 
nach Auerbach und Plüddemann zu bestimmen, wozu die Reaktions¬ 
rückstände benutzt werden konnten. Wir haben diese Bestimmung bei 
den in der Tabelle V mit III, IV, V, VI, VII, IX bezeichneten Autan- 
packungen durchgeführt, und zwar sowohl mit den im großen, als auch 
bei den im Versuche mit 5*™ Autan erhaltenen Reaktionsrückständen. 
Die ersteren wurden nach 3 ständigem Stehen genau nach der Auer- 
bach-Plüddemannschen Vorschrift verarbeitet. Bei den Versuchen im 
kleinen wurde nach durchgeführter direkter Bestimmung des verdampften 
Formaldehyds 

a) der Rückstand aus 5 pra Autan zu 125 ecm aufgefüllt, wovon das 
Filtrat zur Bestimmung von gelöstem Formaldehyd und Ameisensäure diente, 

b) der Rückstand von 5 * rm Autan zu 100 ccm aufgefüllt, wovon je 
die Hälfte zur Bestimmung der Alkalität und des Gesamtformaldehyds 
diente. Die Ergebnisse sind in Tabelle VI zusammengestellt. 

Tabelle VII. 


Höchstmenge des verdampften Formaldehyds Formaldehydausbeute nach 
nach Auerbach und Plüddemann Fendler-Stüber 


Nr. 

Versuch 

im großen 

Versuch mit 

5 srm Autan 

Prozente 

i CH,<> 

Prozente 
des ange¬ 
wendeten 
CHuO 

1 CH,<> 

1 für 1 cbm 
! Raum 
in grm 

Prozente 
des an ge¬ 
wendeten i 
CH,<> i 

l 0H,O 
für 1 cb “ 
Raum 

I in grm 

des 

angewendeten 

CH.,0 

für 1 cbm 
Raum 
in grm 

111 

| 21-G 

2*32 

( 20 • 6 

2-20 

21-0 

2-25 

IV 

! 26-1 

H-09 

'4*2 

2-88 

23-3 

2-76 

V 

! 25- 5 

3 • 02 

24 • 4 

2*91 

23-4 

2-78 

VI 

20*5 

3.15 

24-2 

2-87 

23*5 

2-80 

VII 

23-0 

2-«5 

24*6 

2-83 

23*5 

2-70 

IX 

19-5 

1-79 

| 20-7 

1-95 

i 21-1 

1-98 


Vergleicht man die Formaldehydausbeuten nach dem direkten und 
indirekten Verfahren, was durch die Zusammenstellung in Tabelle VII 
erleichtert wird, so ergibt sich, daß bei diesen sechs Versuchen große 
Unterschiede weder zwischen den Ergebnissen des direkten und indirekten 
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Verfahrens, noch zwischen den nach dem indirekten Verfahren im großen 
und kleinen erhaltenen Resultaten zu verzeichnen waren. Wir müssen 
es uns jedoch versagen, aus dieser verhältnismäßig befriedigenden Über¬ 
einstimmung irgendwelche Schlüsse zu ziehen. Denn es läßt sich nicht 
übersehen, bis zu welchem Grade die nach dem Auerbach-Plüdde- 
mannschen Verfahren erhaltenen Werte als Zufallsergebnisse anzusehen 
sind. Daß sie es zum Teil sein müssen, werden wir im folgenden uach- 
weisen. 

Fehlerquellen des indirekten Verfahrens nach Auerbach nnd 

Plfiddemann. 

Bei den vergleichenden Untersuchungen nach dem indirekten Ver¬ 
fahren mit großen Autanmengen und mit 5»"“ Autan (siehe Tabelle VI) 
war es uns aufgefallen, daß insbesondere die für Paraform aldehyd und 
für gelösten Formaldehyd gefundenen Werte für dieselben Autanpackungen 
im Groß- und Kleinversuch mehrfach gar nicht übereinstimmteu. Aus der 
Zusammenstellung in Tabelle VIII ist dies ersichtlich. 

Tabelle VIII. 



Versuch 

im großen 

Versuch mit 5 trm Autan 

Nummer 

Form aldehyd 
in 

im Rückstand 
grm 

Formaldehyd im Rückstand, 
auf die im großen an gewendete 
Autan menge berechnet 



l 

in 

grm 

i 

als Paraform¬ 
aldehyd 

1 als gelöster j 
| Form aldehyd 

als Parafonu- 
aldehyd 

( als gelöster 

1 Formaldehyd 

in 

1-77 

0*75 

0*21 

0-76 

IV 

1-77 

1*05 

1 «64 

1 0*99 

V 

4 -HS 

3-60 

2 • 85 

4 *76 

VI 

2-64 

1 • 80 

1.96 

3-26 

VII 

1-07 

1*57 

3*27 

1 • 59 

IX 

5-44 

3-60 

2-35 

2.57 


Dieser Umstand veraulaßte uns zu prüfen, ob bei der von Auerbach 
und Plüddemann eingeschlagenen Arbeitsweise wirklich der im Autan- 
rückstand enthaltene Formaldehyd quantitativ ermittelt wird. Wir ver¬ 
wendeten zu diesem Zwecke den durch Zersetzung einer größeren Autau- 
menge mit Wasser erhaltenen Rückstand, welchen wir auf das von Auer¬ 
bach und Plüddemann vorgeschriebene Volumen auffüllten. Je 50 ccm 
dieser Suspension wurden sowohl ohne Zusatz als nach Zusatz von Para¬ 
formgemisch, von Trioxymethylen und von Formaldehydlösung nach der 
Sulfitmethode genau in der von Auerbach und Plüddemann angegebenen 
Weise untersucht. 
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Tabelle IX. 

0*5 * rm Paraformgemisch enthalten 0*4155s™ CH 2 0 (Sulfitmethode) 
0*5 „ Trioxymethylen „ 0*4845 „ 

5*0 ccra Formaldehydlösung „ 0*3960 „ 


» 


Titrierte Anzahl 


Für den 


ccm w-HCl j 

Formaldehyd 1 
verbraucht | 

Formaldchyd 

a) b) 

im 

Mittel 

n-HCl 

ccm 

■ Prozente des 
grm i zu gesetzten 
CH Ä <) 

50 ec “ Suspension 4- 25 ccm j 1 • 85 i — 
w 2 Na*S0 4 4- 25 cc “ w-Na 2 S0 3 1 

| 1-85 

— 

| — i — 

50 ccm Suspension 4-0*5 grm 2-8 — 

Paraformgemisch 4- 25 ccm ; | 

nj 2 Na,S0 4 4- 25 ~“ 

7i-Na,S(> 9 

I 2-8 

0-95 

| 

0-0285 

1 

6.9 

50 c«n Suspension -f 0*5 grm | 8*7 3*1 

Trioxymethylen -f 25 ccm , 

;»/ 2 Na,S0 4 4- 25 cem , 

3-4 

; 1-55 

0*0465 | 

1 

j 

9-6 

50 ec “ Suspension 4- 5 ccm 4*5 — 

Formaldehydlösung 4-25 ccm 
w/2 Na 2 S0 4 4“25 ccm ;i-Na 2 S0 8 

4-5 

2*65 

! 0*0795 

1 ; 

20*1 


Wie aus Tabelle IX hervorgeht, wurden nur geringe Bruch¬ 
teile des zugesetzten Formaldehyds wiedergefunden. 

Wir konnten zunächst keine Erklärung für diese auffällige Beobachtung 
finden; denn die Sulfitmethode hat sich bei der Analyse von Paraform¬ 
gemisch, Trioxymethylen und Formaldehydlösungen durchaus bewährt. 
Schließlich wurden wir auf einen anscheinend nebensächlichen Umstand 
aufmerksam. Auerbach und Plüddemaun sagen bei der Beschreibung 
ihrer Methode: „Ferner wurden, um etwaige Störungen der Sulfitanalyse 
durch Bariumionen (Ausfüllung von Bariumsulfit) zu verhüten, diese durch 
Zusatz einer ausreichenden Menge von Natriumsulfatlösung aus der Lösung 
geschafft, und zwar der Gleichmäßigkeit wegen sowohl bei der Alkalitäts¬ 
bestimmung, wie bei der Formaldehydanalyse/ 1 

Als ausreichende Menge sahen die genannten Verfasser, wie aus ihren 
weiteren Ausführungen hervorgeht, 25 ccm etwa n/2 Na.jS0 4 an. Da wir 
im Zweifel waren, ob sie unter n/2Na 2 S0 4 in diesem Falle das halbe 
Molekulargewicht oder das halbe Äquivalentgewicht verstanden wissen 
•wollten, so zogen wir es von vornherein vor, die größere Menge, also das 
halbe Molekulargewicht = 161 * Tm Na 2 S0 4 -f 10H 2 0 im Liter, anzuwenden. 
Es zeigte sich nun, daß diese Menge keineswegs genügt, um die in 
SO 001 " Suspension enthaltenen Bariumionen herauszuschaffen. Das Filtrat 
enthielt vielmehr noch reichliche Mengen gelöster Bariumsalze. Um fest- 
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zustellen, ob in diesem Umstand in der Tat eine Fehlerquelle zu erblicken 
ist, führten wir zunächst die folgenden Versuche aus: 

Je 50 ccm Suspension des Autanrückstandes wurden der Sulfitanalyse 
unterworfen: 

a) nach Zusatz von 25 ccm n/2 Na 2 S0 4 , 

b) „ „ einer ausreichenden Na 2 S0 4 -Menge, 

c) „ r von 5 ccra FormaldehydlÖ8ung(enthaltend 0 • 4057 (?r,n CH a O) 

und 25 ccm n/2 Na 2 S0 4 , 

d) „ ,, von 5 com derselben Formaldehydlösung und einer aus¬ 

reichenden NajS0 4 -Menge. 

Es wurden gefunden: 

zu a) 9 • 6 CH a O 

. b) 90-6 „ „ 

v c) 159 r 

r d) 459 „ „ 

Es wurde mithin nach Zusatz einer genügenden Sulfatmeuge in der 
ursprünglichen Suspension fast das zehnfache an Formaldehyd gefunden 
als bei ungenügendem Sulfatzusatz, ln der mit Formaldehydlösung ver¬ 
setzten Suspension wurden bei ungenügendem Sulfatzusatz nur 36 «8 Prozent, 
bei genügendem Zusatz dagegen 90*8 Prozent der zugesetzten Menge 
wiedergefnnden. 

Eine weitere Versuchsreihe, deren Einzelheiten aus Tabelle X ersicht¬ 
lich sind, wurde mit der aus einem anderen Autanrückstand hergestellten 
Suspension ausgeführt. Auch hier wurden bei Zusatz der von Auerbach 
und Plflddemann vorgeschriebenen Sulfatmenge nur geringere oder 
größere Bruchteile des zugesetzten Formaldehyds wiedergefunden, während 
bei genügendem Sulfatzusatz annähernd richtige Resultate erreicht wurden. 
Die immerhin bis zu 10-6 Prozent betragenden Abweichungen erklären 
sich dadurch, daß, wie bereits oben erwähnt wurde, der Farbenumschlag 
in der Suspension nur sehr schwer zu erkennen ist. 

Es sind noch einige auffallende Einzelheiten aus der Tabelle X zu 
erwähnen. So betrug die Alkalität der Suspension bei ungenügendem 
Sulfatzusatz nur 0-52 ccm , bei genügendem Zusatz dagegen 3-95 ccm . Durch 
Sulfitzusatz wurde sie im letzteren Falle nicht erhöht, so daß bei genügen¬ 
dem Zusatz keine quantitativ nachweisbare Formaldehydmenge gefunden 
wurde. Diese scheinbaren Zufälligkeiten werden in unseren weiteren Aus-, 
führungen ihre teilweise Erklärung finden. 

Um die bei der Sulfitanalyse der Suspension eintretenden Nebenvor¬ 
gänge zu verstehen, muß man sich über die Zusammensetzung der Sus¬ 
pension klar sein. Wir wollen dieselbe an der Hand einer von Auerbach 
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Q. Fendleb und W. Stübeb: 


Mittels der Sulfitmethode festgestellter 
Gehalt der zugesetzten Mengen von 
Trioxymethylen und Formaldehydlösungen 


Tabelle 


0-1 *r® Trioxymethylen enthält 

0 .9 frm 

* i» ii 

0.4 ^ rm 

V ’ 11 M 


Unter Verwendung von 25 ccm n/2 Na^Sl^ 


Titrieit Anzahl ccm n-HCl 


Ana- Ana¬ 

lytiker lytiker 
A B 


1 LU 


Mittel 


Alkalität 
der zum 
Endvolu- 
men auf¬ 
gefüllten 
Sulfit¬ 
lösung 


50 ct,n Suspension 4- Sulfat 

0-5 

0-54 

0-52 

— 

50 ccm Suspension + Sulfat 
-f 25 ccm n-Sulfit 

j 4-6 

i 

i 

4-4 

4-5 

1-0 

50 ccm Suspension -(• 0*l |rni 
Trioxymethylen + Sulfat 
+ 25 ccm n-Sulfit 

6-5 

6-7 

6-6 

0-85 

50 ccm Suspension + 0-2 
Trioxymethylen 4- Sulfat 

4- 25 cc “ n-Sulfit 

8-95 

8-4 

8-67 

0-75 

50 ccm Suspension -|- 0-4 frTn 
Trioxymethylen 4- Sulfat 

4- 25 com n-Sulfit 

8-3 

i 

8-2 

8-25 

0-75 

50 ccw Suspension 4* 5 ocrn 
Formaldehydlösung a 

4 - Sulfat 4- 25 ccra n-Sulfit 

5-1 

i 

i 

5-5 

5-3 

0-9 

50 ccm Suspension 4- 10 ccm . 

Formaldehydlösung a 

4- Sulfat 4- 25 ccm n-Sulfit 

6-8 

6-8 

6-8 

0-85 

i 

50 ccm Suspension 4- 5 ccni 
Formaldehydlösung b 

4- Sulfat 4- 25 ccm n-Sulfit 

8-3 

v • 3 

8-3 

0-8 

50 ccm Suspension 4- 10 ,rm 
Formaldehydlösung b 

4- Sulfat 4- 25 ccm n-Sullit 

8-S 

8-6 

' 8-7 

0-8 


Für CH ? 0 
verbrauchte 
ccm n-HCl, 
nach Abzug 
der Alkalität 
von Suspen¬ 
sion 4- Sulfat 
und der 
Sulfitalkalität 


mg 

CH,0 

gefunden 


2- 1*8 89*4 

5- 23 156*9 

7*4 222-0 

6- 98 209-4 

3- 88 116-4 

5- 43 162-9 

i 

6- 98 209-4 

7- 38 221-4 


1 Ausreichend waren in diesem Falle 30 ccn) einer bei Zimmertemperatur 
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f 


X. 

97.5"* CH f O 
195-0 ro * „ 
391-5 "* 


Formaldehydlösung a) 5 ce " enthalten 49-5 " f CH,0 
„ h) 5 cc " „ 201-0"* „ 


Unter Verwendung einer ausreichenden Menge Na,SU 4 1 


Prozente 

CH.O 1 

* 1 

wieder¬ 

gefunden 

Titriert Anzahl ccm 

■ i ; 

Analytiker Analytiker j 

A B 

i | 

n-HCl 

im 

Mittel 

Alkalitat 
der zum 
Endvolu¬ 
men auf¬ 
gefüllten 
Sulfit¬ 
lösung 

Für CH f O 
verbrauchte 
ccm n-HCl, 
nach Abzug 
der Alkalität 
von Suspen¬ 
sion + Sulfat 
und der 
Sulfitalkalitat 

mg 

CH t O 

gefunden 

Prozente 

CHjO 

wieder¬ 

gefunden 

il 

4-Oü 

3-91! 

3*95!! ^ 

1 

— 

— 

— 

— 

4-8 

4-9 

4 *S5 

0-9 

0 

0 

— 

69-2 h 

8-0 

7-7 

7-85 

0-8 

3-1 

93-0 

95-4 

68-0 

11.2 

11.0 

11-1 

0-6 

6-55 

196-5 

100-8 

30-7 

17-9 

17-5 

i 

17-7 

0-35 

1 

13-4 

402 

102-7 

54-5 

6-5 

^ 6-4 

6-45 

0-85 

l 

1 -65 

49-5 

100-0 

74*2 

8-3 

, 8-5 

l 

1 

8-4 

i 

0-8 

i 

3-65 

1 

109-5 

110-6 

1 

59-7 

11-4 

! 

11-2 

11.3 

0-6 

1 

6*75 

1 

202-5 

i 

100-7 

32-8 

i 18-1 

■| 

18-1 

18-1 

0.3 

1 

13-85 

1. 

1 

[ 

415-5 

i 

103-4 


gesättigten Natriumsulfatlösung. 
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G. Fendler und W. Stüber: 


und Plüddemann im einzelnen beschriebenen Analyse 1 abzuleiten ver¬ 
suchen : 

Die für diesen Versuch verwendete Packung enthielt 1071 *2 grm Barium¬ 
superoxyd = 835 s™ Ba. 2 Da der Reaktionsrückstand auf 8 Liter aufgefüllt 
war, enthielten: 

50 ccra Suspension =5*2 Ba oder rund 5*8 fnn BaO. 

Ferner enthielt die Packung 486 • 3 grm Paraformgemisch. 

Nimmt man dessen Natriumbikarbonatgehalt, als Na 2 C0 3 berechnet, zu 
rund 10 Prozent 8 an, so entfallen auf 

50 ccra Suspension = 0-3* rra NajCC), + 0-12^ m C0 2 . 

In der Gesamtmenge des Rückstandes fanden Auerbach und Plüdde¬ 
mann 291-6 prra Formaldehyd in Form von Formiaten oder 447 ^" Ameisen¬ 
säure, also in: 

50 ccm Suspension = 2-79 ,rrm Ameisensäure. 

Es sind also in 50 ccm Suspension enthalten: 

5-8 BaO 

!’J n ' Jja 2 C0 3 l bzw - 0-18 * rm Na,0 + 0-24 grm C0 2 . 

0-12 „ CO,, J “ 2 

2-79 „ HCOOH. 

Denkt man sich die gesamte Kohlensäure an Barium, das Natrium an 
Ameisensäure, und den verbleibenden Rest der Ameisensäure an Barium ge¬ 
bunden, so ergibt sich folgendes Bild: 

0 • 24 & rra C0 2 entsprechen 0 • 84 * rm BaO 
0-18 „ Na,0 r 0-13 „ HCOOH 

2.79—0-13 = 2-66 r HCOOH * 4-43 „ BaO. 

Demnach würden die 50 ccra Suspension enthalten: 

0-84* rra BaO als Karbonat 

4*43 „ r r Formiat 

0-53 r r r Oxyd, Hydroxyd, Superoxyd 

0-18 r Ma 2 0 ,. Formiat. 

Es sind mithin mindestens 4-43* rra BaO gelöst vorhanden. 

Zu ihrer Ausfällung wären 9-3 grm Na 2 S0 4 • 10H 2 O notwendig. 

Die von Auerbach und Plüddemann zu diesem Zwecke verwen¬ 
deten 25 ccm n/2 Na 2 S0 4 enthalten aber nur 4.025 s rm Na.,S0 4 + 10H 2 O, 
also noch nicht die Hälfte der erforderlichen Menge. 


1 A. a. O. S. 209-210. 

* Nach Lockernann u. Croner enthält das Bariumsuperoxyd rund 78 Proz. Ba 
Desinfektion. 1909. Bd. TI. S. 609. 

8 Wir fanden (a. a. O.j 7-4 bis 8-8 Proz. Na a C(> 3 . 
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Worauf beruht es nun, daß bei ungenügendem Sulfatzusatz unrichtige 
Resultate erhalten werden? Begnügt man sich mit der Erklärung, daß 
durch das noch gelöste Barium ein Teil der Sulfitlösung unwirksam ge¬ 
macht wird (durch Ausfällung von Bariumsulfit), so ist nicht ersichtlich, 
weshalb auch kleine Formaldehydmengen nicht wiedergefunden werden, 
für welche immerhin noch ein mäßiger Sulfitüberschuß vorhanden sein 
müßte, denn von den zugesetzten 25““ «-Sulfitlösung genügen 16 bis 17 CC “, 
um das nicht gelöste Barium auszufällen. Ferner wären die von uns 
beobachteten ganz unberechenbaren Resultate nicht zu erklären. Fanden 
wir doch einmal (siehe oben) in der Suspension nach genügendem Sulfat¬ 
zusatz ca. die zehnfache Formaldehydmenge wie bei ungenügendem Sulfat¬ 
zusatz, ein anderes Mal (s. Tabelle X) nach genügendem Sulfatzusatz 
überhaupt keinen Formaldehyd, während bei ungenügendem Zusatz 89-4“ ? 
gefunden waren. 

Hier gab nun der auffällige Umstand einen Hinweis (s. Tabelle X), 
daß die Suspension bei genügendem Sulfatzusatz eine etwa 8 mal höhere 
Alkalität aufwies als bei ungenügendem Zusatz. Da die angewendeten 
Sulfatlösungen praktisch neutral reagierten, so war dies nur durch Ein¬ 
wirkung des überschüssigen Natriumsulfats auf das suspendierte Barium¬ 
karbonat im Sinne folgender Gleichung zu erklären: 

BaC0 3 + Na 2 S0 4 = BaS0 4 + Na 2 C0 3 . 

Trifft diese Erklärung zu, uud nimmt man ferner an, daß Natriumsulfit 
im gleichen Sinne auf Bariumkarbonat einwirkt: 

BaC0 3 + Na 2 S0 3 = BaS0 3 + Na 2 C0 3 , 
so ist es verständlich, weshalb nicht nur ganz wechselnde Resultate er¬ 
halten werden müssen, sondern weshalb die Fehler sich unter Umständen 
auch kompensieren können . 1 Denn einerseits wird durch die Einwirkung 
des nach Ausfüllung sämtlicher Bariumionen noch verfügbaren Sulfits auf 
das Bariumkarbonat die Alkalität der Flüssigkeit erhöht, andrerseits ver¬ 
bleibt kein genügender Sulfitüberschuß für den vorhandenen Formaldehyd. 

Daß diese Annahmen richtig sind, läßt sich experimentell beweisen. 

Wir bereiteten uns durch Mischen einer Lösung von 63 sr “ kristalli¬ 
siertem Bariumchlorid mit einer solchen von 16-2® 1111 kristallisiertem Natrium¬ 
karbonat und Auffüllen der Mischung zu 500 cem eine künstliche, formaldehyd¬ 
freie Suspension, welche in 50 ccm enthielt: 

3 • 09 s r ® BaO als Chlorid 
0-87 „ „ Karbonat. 

Diese Suspension reagierte gegen Phenolphtalein neutral. 


1 Auch einen solehen Fall beobachteten wir. 
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G. Fendler und W. Stüber: 


Dagegen verbrauchten: 


50 

ccm 

Suspension + 25 com 

«•Sulfit . 

. . . 3-3 

ecm «.HCl | 

(nach Abzug der 

50 

50 

V 

n 

n 

V 

+ ÖU * 
+ 75 „ 

T> 

V 

. . . 5 • 0 
. . . 5-6 

v> ?• ' 

| Sulfitalkalität) 

50 

n 

r 

+ 25 „ 

;/ 2-Sulfat 

. . . 0-1 

r r 


50 

n 

n 

+ 25 „ 

n 

+ 25 

„ n-Sulfit 

. . . 4-6 ccm «-HC1 


(nach Abzug der Sulfitalkalität). 


Es waren also in diesem Falle 4 • 5 ccm «*HC1 verbraucht, wodurch das 
Vorhandensein von 135 Formaldehyd vorgetäuscht werden konnte. Dies 
war nicht der Fall bei Zusatz von überschüssigem Na 2 SO t , wie die beiden 
folgenden Titrationen zeigen: 

50 ccm Suspension + 50 ccm gesättigter Sulfatlösung . . . . 5 • 5 ccm «-HC1 


50 „ v + 50 n n n 4" 25 „ 

«-Sulfit.5 • 5 „ «-HC1 (nach Abzug der Sulfitalkalität). 


Aus allen diesen Versuchen geht hervor, daß sich eine annähernd zu¬ 
treffende Bestimmung des im Autanrückstand enthaltenen Formaldehyds 
nach der Sulfitmethode nur durchführen läßt, wenn man die von Auer¬ 
bach und Plüddemann vorgeschriebene Sulfatmenge bedeutend erhöht. 

Es erklärt sich nun auch, weshalb die für den Paraformaldehyd im 
Rückstände gefundenen Zahlen bei den Versuchen im großen und kleinen 
vielfach so stark voneinander ah weichen (s. Tabelle VIII). Die bei den 
Versuchen im kleinen analysierte Suspension enthielt wesentlich weniger 
Autanrückstand, als diejenige im Großversuch, trotzdem hatten wir in 
beiden Fällen die gleiche Sulfatmenge zugesetzt. 

Nach diesen Erfahrungen hegten wir auch berechtigte Zweifel, ob 
die von Auerbach und Plüddemann für die Bestimmung des gelösten 
Formaldehyds angegebene Methode richtige Resultate liefert. Es war um 
so wichtiger, dies festzustellen, als diese Bestimmung wiederum direkten 
Einfluß auf den Ausfall der Ameisen-säurebestimmung hat. Wir erinnern 
daran, daß im Filtrat der verdünnten Suspension zunächst der gelöste 
Formaldehyd nach der Wasserstoffsuperoxydmethode in Ameisensäure 
übergeführt, und daß alsdann die Gesamtameisensäure bestimmt wird. 
Um die ursprünglich vorhandene Ameisensäuremenge zu ermitteln, wird 
der gelöste Formaldehyd bzw. die äquivalente Ameisensäuremenge in 
Abzug gebracht. 

Wir führten zunächst folgende Versuche aus: 

a) 200 ccm der aus einer 20 Cbni -Packung erhaltenen Suspension wurden 
nach Vorschrift zu 1 Liter aufgefüllt und filtriert. 

Im Filtrat wurden nach der Wasserstoffsuperoxydmethode gefunden: 

3-48*™ CH,0 (berechnet auf die ganze Packung). 
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b) 200 ccm Suspension wurden nach Zusatz von 10 ccm verdünnter Form¬ 
aldehydlösung wie bei a) behandelt. 

Im Filtrat gefunden: 

6 • 00 * rm CH 2 0 (berechnet auf die ganze Packung). 

c) 10 ccm der zu b verwendeten Formaldehydlösung wurden zu 1 Liter 
aufgefüllt. Die Verdünnung wurde wie die Filtrate bei a) und b) untersucht. 
Es wurden gefunden: 

8.88 * rm CH 2 0 (berechnet auf die ganze Packung). 

Wenn die Wasserstoffsuperoxydmethode in ihrer von Auerbach und 
Plüddemann für die Untersuchung des Autanrückstandes ausgearbeiteten 
Form richtige Ergebnisse lieferte, so hätte zu b) die Summe der zu a) 
und c) ermittelten Formaldehydmengen gefunden werden müssen, also 
12-36‘ rrra . Das Ergebnis war mithin ein völlig unzutreffendes. 

Die von einem anderen Analytiker ausgeführte Wiederholung des 
Versuchs ergab: 

zu u) 3 • 48 Krm C1LO 
„ b) 5-40 „ .. 

„ c) 8.40 „ „ 

In einem dritten Versuche wurden bei b) I0 ccm einer stärkeren 
Formaldehydlösung zugesetzt. Es wurden gefunden: 

zu a) 3.48 CH 2 0 
, b) 6-00 
c) 12-48 ,. 

Es wurden in diesem Falle mithin nur ca. 20 Prozent des zugesetzten 
Formaldehyds wiedergefunden. 

Zur weiteren Bestätigung dieser Beobachtungen diente eine Versuchs¬ 
reihe, welche im einzelnen wielergegeben werden soll: 

Verwendung fand gleichfalls eine 20 Cbra -Packung. 

Der Zersetzungsrückstand wurde zu 4 Liter aufgefüllt. 

Je 200 ccm dieser Suspension wurden für sich oder nach Zusatz der 
unten angegebenen Formaldehydmengen zu 1 Liter aufgefüllt. Von den 
Filtraten wurden je io ccm neutralisiert und nach Zusatz von 3 CCI " 
n/10 NaOH, sowie 4 cem 3prozentigen Wasserstoffsuperoxyds 1 l / t Stunden im 
verschlossenem Kolben stehen gelassen. Dann wurde mit nj 10 HCl unter 
Verwendung von Phenolphtalein als Indikator zurücktitriert. Die zu 
berücksichtigende Acidität der 4 ccra Wasserstoffsuperoxyd betrug 0-05 cctu 
NaOH. 

Die zugesetzte Menge von Formaldchydlösung wurde nach dem Auf¬ 
füllen zu 1 Liter in gleicher Weise untersucht wie das Filtrat der auf¬ 
gefüllten Suspensionen. 
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G. Fenddeb und W. Stüber: 
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a) Suspension 

zurücktitriert j^ 00 "' "/ 10 HC1 l j, jf. 2-6 ccm . 

I* * ® >1 Ti Ti J 

Für Fonnaldehyd verbraucht: 0• 35 ccm , entsprechend 0*00105 CII 2 0. 
Für die ganze Packung berechnet: 2*lO* Tm CHjO. 


b) 5 ccm Formaldehydlösung Nr. 1 
... f2.7fi« cm n/10 T 


2-75 cc,n . 


Für Formaldehyd verbraucht: 0*2 ccm , entsprechend 0 • 0006 b ’ r "'CH 2 0. 
Für die ganze Packung berechnet: I^p^CHjO. 


c) Suspension ■+■ 5 
zurücktitriert 


ocm Formaldehydlösung Nr. 1 


Für Formaldehyd verbraucht: 0*43 ocm , entsprechend 0*00129 gnn CH 2 0. 
Für die ganze Packung berechnet: 2*58 grm CH 2 0. 

Mithin wiedergefunden 40 Prozent des zugesetzten CH 2 0. 


d) 10 ccra Formaldehydlösung Nr. 1 

zurücktitriert {«*..*"” n/1 ^* HC ‘| i. M. S-56- 
12*55 „ „ „ J 


Für Formaldehyd verbraucht: 0.40 ccm , entsprechend 0-0012 grm CH 2 0. 
Für die ganze Packung berechnet: 2-4 prm CH 2 0. 


e) Suspension + 10 
zurücktitriert 


eem Formaldehyd 1 ösung Nr. 1 
J2.50—»/10HC1I . M 2>5()cem 
12-50 „ „ „ I l M - 2 50 


Für Formaldehyd verbraucht: 0-45 ccm , entsprechend 0-00135 grm CR.O. 
Für die ganze Packung berechnet: a^K^CHjO. 

Mithin wiedergefunden 25 Prozent des zugesetzten CH 2 0. 


f) 5 ccm Formaldehydlösung Nr. 2 

■ 25 ccm n/10 HCl | 
’ 25 _ n n I 


zurücktitriert 


| 2 -: 

12 -: 


i. M. 


2-25 ccm . 


Für Formaldehyd verbraucht: 0.70 ccm , entsprechend 0’0021 pnu CH 2 0. 
Für die ganze Packung berechnet: 4*2& r,n CH 2 0. 


g) Suspension -f 5 1 


zurücktitriert ^ 


Formaldehydlösung Nr. 2 

n/10 HC1| . M 2-35 ccm . 


J 


Für Formaldehyd verbraucht: 0*6 ccm , entsprechend 0*0018 grm CII a O. 
Für die ganze Packung berechnet: 3*6^ rm CH.,0. 

Mithin wiedergefunden ca. 36 Prozent des zugesetzten Form¬ 
aldehyds. 
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h) 10 ocm Formaldehydlösung Nr. 2 

fl 

zurücktitriert < * _. 


Jm nnn 


1 • 55 ccm . 


Für Formaldehyd verbraucht: 1 • 4 ccm , entsprechend 0*0042 grm CH a O. 
Für die ganze Packung berechnet: 8*4^ rm CH J 0. 


i) Suspension + 10 ccm Formaldehydlösung Nr. 2 

zuraoktilriert ”/ 10HC1 |i,M. 2.!-. 

' “ ^ u n Ti" 

Für Formaldehyd verbraucht: 0*85 ccra , entsprechend 0* 00255 gnn CH 2 0. 
Für die ganze Packung berechnet: ö-l^CJ^O. 

Mithin wiedergefunden ca. 36 Prozent des zugesetzten CHjO. 


Es wurde mithin in keinem Falle die zugesetzte Form¬ 
aldehydmenge auch nur annähernd wiedergefunden. 

Wir vermuteten, daß auch bei der Bestimmung des gelösten Form¬ 
aldehyds nach der Superoxydmethode ebenso wie bei der Bestimmung 
des Gesamtformaldehyds nach der Sulfitmethode die Fehler durch Barium¬ 
ionen verursacht werden könnten, vielleicht infolge der Umsetzung: 

(HCOO) 2 Ba + 2NaOH = 2HC00Na + Ba(OH) 2 . 

Auerbach und Plüddemann haben bei der Bestimmung des ge¬ 
lösten Formaldehyds auf die Anwesenheit von Bariumionen überhaupt 
nicht Rücksicht genommen. 

Durch die nachstehend beschriebenen Versuche wurde unsere Ver¬ 
mutung bestätigt. 

Verwendet wurde der durch Zersetzung einer 10 Cbra -Packung erhaltene 
Rückstand, welcher zu 2 Liter, aufgefüllt wurde. 

Je 200 ccm dieser Suspension wurden: 

a) für sich, 

b) nach Zusatz von iO ccm verdünnter Formaldehydlösung, 

c) „ „ „ 200 „ gesättigter Na 2 SO t -Lösung, 

d) „ „ „ 10 „ verdünnter Formaldehydlösung (wie bei b) 

und - 200 CCID gesättigter Na,SOLösung auf 1 Liter aufgefüllt. 

Durch Untersuchung der Filtrate nach der Superoxydmethode wurden 
gefunden: 

zu a) l , 35 Krm CII 2 0 auf die ganze Packung berechnet, 

„ b) 3 • 06 „ ,» « „ „ pi 

P C.) 2*43,. .. y, ,. .. . , 

p d) 6.18 „ „ y, „ „ n n 

Der Gehalt der zugesetzten Formaldehydlösung betrug, auf die ganze 
Packung berechnet: 4• 20 * rra CH 2 0. 

In dem barythaltigen Filtrat der nicht mit Formaldehyd versetzten 
Suspension wurden mithin nur ca. 56 Prozent der im barytfreien Filtrat ge¬ 
fundenen CH 2 0-Menge ermittelt. 
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G. Fendlek und W. Stüber: 
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Von dem zugesetzten Formaldehyd wurden bei Anwesenheit der Barium¬ 
salze nur ca. 41 Prozent, nach Ausfällung derselben ca. 90 Prozent wieder¬ 
gefunden. 

Es hat sich mithin ergeben, daß nach der von Auerbach 
und Plüddemann angegebenen Arbeitsweise weder für den 
Gesamtformaldehyd noch für den gelösten Formaldehyd im 
Aatanrückstand zutreffende Zahlen erhalten werden. Da die 
Ameisensäurebestimmung von dem Ausfall der Bestimmung 
des gelösten Formaldehyds abhängig ist, so können auch die 
von Auerbach und Plüddemann gefundenen Werte für die im 
Autanrückstande enthaltene Ameisensäure nicht richtig sein. 

Wenn trotz alledem bei den von uns weiter oben beschriebenen 
vergleichenden Versuchen (s. Tabelle V und VI) die Endergebnisse nach 
dem indirekten Verfahren von Auerbach und Plüddemann von den 
nach unserem direkten Verfahren erhaltenen Resultaten nicht allzusehr 
ab wichen, so erklärt sich dies, wie wir im Vorhergehenden gezeigt haben, 
einerseits aus den sich vielfach kompensierenden Fehlern des indirekten 
Verfahrens, andrerseits aus dem Umstande, daß bei den betreffenden 
Packungen der Gehalt des Rückstandes an unvergastem und nicht oxy¬ 
diertem Formaldehyd ein verhältnismäßig geringer war. 

Ganz anders liegen jedoch die Verhältnisse, wenn der 
Rückstand größere Mengen Formaldehyd enthält. 

Auerbach und Plüddemann haben zwei 80 cbm -Packungen unter¬ 
sucht, die sowohl im Vergleich mit den übrigen von ihnen beschriebenen 
als auch gegenüber den von uns untersuchten Packungen eine abweichende 
Zusammensetzung zeigten. 

Diese Packungen enthielten: 



Bariumsuperoxyd 

1 j 

Paraformgemisch 

1 

Vorgeschriebene 

Wassermenge 

1 

1340 * rm 

929 

2170 9rm 

2 

! 1338 „ 

903 „ 

2170 „ 


Es betrug also das Verhältnis von Bariumsuperoxyd zu Paraform- 
gemisch 1-4 bis 1*5, während die übrigen von Auerbach und Plüdde¬ 
mann untersuchten Autanpackungen ein Verhältnis von 2-1 bis 2*2 
aufwiesen. 

Bei der Untersuchung dieser beiden Packungen nach ihrem indirekten 
Verfahren fanden genannte Autoren voneinander ganz abweichende Er¬ 
gebnisse. Die Packung I ergab 3-5 grm als Höchstmenge des verdampften 
Formaldehyds für l ebm bzw. 36*3 Prozent des angewendeten Formaldehyds, 
die Packung 2 dagegen nur 2-57 grm bzw. 27*4 Prozent. 
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Diese Abweichung der beiden Versuche untereinander suchen Auer¬ 
bach und Plüddemann mit einer Reaktionsverzögerung zu erklären, 
welche sie bei Nr. 2 beobachteten. Sie haben den Versuch in der oben 
beschriebenen Holzkiste ausgeführt, und wir haben bereits gesagt, daß 
Fehler bei der Verwendung solcher Gefäße selbst bei Benutzung einer 
sonst einwandfreien Methode eintreten müssen. Je mehr Formaldehyd- 
und Formiatlösung durch die Kiste aufgesaugt wird, um so höher wird 
natüilich das Endergebnis für den verdampften Formaldehyd ausfallen. 

Zwecks Nachprüfung dieser Versuche mit abweichend zu¬ 
sammengesetztem Autan verwendeten wir eine Mischung, welche 
genau den Verhältnissen entsprach, die Auerbach und Plüddemann 
für die betreffenden Packungen angegeben haben. * 

Es wurden 116*"“ Paraformgemisch (82• 5 ProzentCH 2 0) und 167 •5 L ' r,n 
Bariumsuperoxyd (82*7 Prozent Ba0 2 ), mit 271*2 Kr:n Wasser in einem 
Gefäß aus Papiermache zur Reaktion gebracht. Die angewandten Mengen 
betrugen den achten Teil der bei dem Auerbach-Plüddemannschen 
Versuch Nr. 1 untersuchten 80 cbm -Packung. Der Gewichtsverlust (ver¬ 
dampftes Wasser + verdampfter Formaldehyd) betrug 35 • 7 Prozent des 
zugesetzten Wassers. 

Der Reaktionsrückstand wurde nach 3stündigem Stehen mit Wasser 
zu 2 Liter aufgefüllt und nach der indirekten Methode untersucht. Alle 
Einzelheiten der Untersuchung sind aus den folgenden Angaben ersichtlich. 


Gesamt-Formaldehyd. 

a) Bei Verwendung von 25 ccra einer Lösung 4 im Liter 

50 ccm Suspension + Sulfat. 0-05 0CI " «-HOI 

50 „ „ + „ + 2.V 1 '" 1 «-Sulfit J 14 ! 3[ 14 ] 1 } i* M. 14-1 „ „ 

Sulfitalkalität. ..0*1 ,, 

Mithin in 50 cc,n Suspension gefunden: 0-4095 fr™ CH^O. 

Für die 80 Cbm -Packung berechnet: 131'04* rm CH 2 0. 

Na*SO 

b) Bei Verwendung von 25 ccm einer Lösung —^ 4 im Liter 

50 ccm Suspension + Sulfat . 0-1 cc,n /i-IICl 

50 „ „ -I- „ + 25 pcm »-Sulfit j Jjj^ji.M.19.6 „ „ 

Sulfitalkalität.0-2 „ „ 

Mithin in 50 ccra Suspension gefunden: 0*579 ,rrm CH 2 0. 

Für die 80 cbm -Paekung berechnet: 185*28 * rm CH 2 0. 

c) Bei Verwendung einer ausreichenden Na 2 SO,-Menge 

50ccm Suspension + Sulfat.3*2 ,C "'«-1IC1 

50 „ „ + „ + 50 ccm « Sulfit { 2g!8* 20*8} i*M*27*0 „ „ 

Sulfitalkalität. r „ 

Zeitschr. f. Hygiene. LXV1 14 


Difitized 


bv Google 


Original frnm 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 









210 


G. Fendleb und W. Stübeb: 


Mithin in 50 ccm Suspension gefunden: 0*6885fr 1 ™ CH 2 0. 

Für die 80 cbm -Packung berechnet: 220*30 fr”“ CH,0. 

Gelöster Formaldehyd. 

a) Ohne Sulfatzusatz 

10 ccm neutralisiertes Filtrat + 3 ccm n/10-NaOH + 4 l ' om ca. 3 Prozent 
H 8 O a -Lösung. 

Zuriicktitriert 2*25; 2*25; 2-25 i. M. 2*25 cc ™ n/10-HCl. 

Acidität der H 2 O a -Lösung .... 0*05 ccm n/10-NaOH. 

Mithin für CH a O verbraucht: 0*7 CC ™ n/10-NaOH = 0*0021 prm CH 2 0. 
Für die 80 Cbm -Packung berechnet: 16• 8 ?rra CH 2 0. 

b) Nach Entfernung der Bariumionen durch Sulfatzusatz 

10 ecm neutralisiertes Filtrat + 5 ccm «/2-NaOH -f- 10 ccm ca. 3 Prozent 
HjO a -Lösung. 

Zurücktitriert 3*25; 3*25; 3*25 i. M. 3*25 eem n/2-HCl. 

Acidität der HjOj-L ösung . . . . 0*05 cc ™ ?i/2-NaOH. 

Mithin für CH 2 0 verbraucht: 1*7 CC ™ «/2-NaOH = 0*0255 prm CH 2 0. 
Für die 80 Cbm -Packung berechnet: 204*0 srm CH,0. 

Gesamt-Ameisensäure. 

a) Ohne Sulfatzusatz in 10 ccm Filtrat gefunden: 

0 • 0654 fr rm Ameisensäure als Formaldehyd berechnet. 

Für die 80 obro -Packung berechnet: 523*2 fr rm CH 2 0. 

b) Nach Entfernung der Bariumionen durch Sulfatzusatz in 10 ocm Filtrat 
gefunden: 

0*07269 fr rm Ameisensäure als Formaldehyd berechnet. 

Für die 80 ob ™-Packung berechnet : 581 • 5 fr rm CH^O. 

Ameisensäure nach Abzug des gelösten Formaldehyds. 

a) Ohne Sulfatzusatz 523*2— 16-8 = 506*4 fr"” als CH 2 0. 

b) Mit „ 581*5—204*0 = 377*5,. r „ . 


Paraform aldehy d. 

aj 1. Bei Verwendung von 25 ccni für die Gesamt - Formal- 

dehydbestinnnung ohne Entfernung der Bariumionen bei der Bestimmung 
des gelösten Formaldevds: 

13t-04— 16*8 = 114-24-"". 

a) 2. Bei Verwendung von 25 <cm für die Gesamt - Formal¬ 

dehydbestimmung ohne Entfernung der Bariumionen bei der Bestimmung 
des gelösten Formaldehyds: 

185*28 — 16*8 = 168 *48 ^ rm . 

b) Nach völliger Entfernung der Bariumionen sowohl bei der Be¬ 
stimmung des gesamten als des gelösten Formaldehyds: 

220 • 3 — 2U4 *0 = 16*3 * r,n ." 
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Tabelle XL 

765*6 f rm CHjO in den Ausgangsstoffen, auf die 80 obm -Packung berechnet. 


Zugesetzte Sulfatmengen 


Im Rückstand gefunden 
Formaldehyd 


Höchstmenge des 
verdampften 
Formaldeh] da 

Bei der 
Bestimmung 
des Gesamt¬ 
formaldehyds 

Bei der 
Bestimmung 
des gelösten 
Formaldehyds 

in grm 

in Proz. des an- 
gewendetenCfcLO 


. O 
a 9* 
sö E 

. ri 

1 

CH a O 

als Paraform- 
aldehyd 

als gelöster 
Formaldehyd 

als ameisen¬ 
saure Salze 

als form- 
aldehyd fest 
oder gelöst 

als ameisen¬ 
saure Salze ; 

zusammen 

CH S () 

in 

grm 

Prozeute des 
gewendeten ( 

für 

| cbm 

in 

grm 

25 ccm 

0 1 

114-2 

16-8 

506-4 

17-1 

66-1 

83-2 

128-2 

16-7 

1 1-60 

Na,80 4 

4 











25 ecm 

0 

168-5 

16-8 

506-4 

24-2 

66-1 

90-3 

73-9 

9.7 

0*92 

Na,S0 4 

2 








| 



ausreichende 

Menge 

ausreichende 

Menge 

16-3 

204-0 

377-5 

28-8 

49-3 

78-1 

167-8 

21-9 

2-10 


Aus der Zusammenstellung in Tabelle XI geht klar hervor, wie 
außerordentlich große Fehler durch ungenügenden Sulfatzusatz verursacht 
werden. Man ersieht auch daraus, daß scheinbar unwesentliche Änderungen 
der Methode ganz bedeutende Abweichungen verursachen können. Deshalb 
lassen sich auch keine Schlußfolgerungen aus dem Umstande ziehen, daß 
Auerbach und Plüddemanu wesentlich höhere Werte, nämlich 3*50 
und 2*75*™ CH a O für 1 cbm fanden; denn die genannten Verfasser sagen 
nach der genauen Beschreibung des Analysenganges: „In entsprechender 
Weise, mit nur unerheblichen Abweichungen, wurde in allen Fällen die 
Untersuchung des Rückstandes ausgeführt.“ Sie geben jedoch nicht au, 
worin diese unerheblichen Abweichungen bestanden. 

Wir haben vergleichsweise mit demselben Autangemisch Unter¬ 
suchungen nach unserm direkten Verfahren ausgeführt und folgende 
Resultate erhalten: 

Gewichtsverlust: 37*9, 36*5, 37*1 Prozent der angewendeten 
Wassermenge. 

Verdampfter Formaldehyd: 20*8, 20.2, 20-6 Prozent des an¬ 
gewendeten CH 2 0 

oder: 1*99, 1*93, 1-97*™ für l cbm . 

Die Ergebnisse stimmen also mit den nach dem indirekten Verfahren 
unter genügendem Sulfatzusatz erhaltenen Resultaten praktisch über¬ 
ein, wodurch wiederum die Brauchbarbeit unserer direkten Methode er¬ 
wiesen ist. 

14* 
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Da es nunmehr unstreitig feststeht, daß die von Auerbach und 
Plüddemann mit den 80 cbm -Packungen erhaltenen Ergebnisse völlig 
falsch sein müssen, so sind auch die von den Verfassern an diese Resultate 
geknüpften weitgehenden theoretischen Schlußfolgerungen 1 hinfällig. 

Insbesondere hat sich bisher kein Anhalt dafür ergeben, 
daß bei der Autanreaktion ein Vorgang im Sinne der Gleichung: 

2 CH 2 0 + NaOH = CH 4 0 + HCOONa 
eine nennenswerte Rolle spielt. 

Einige Bemerkungen zn dem direkten Verfahren von 
Lockemann und Croner. 

Neuerdings haben Georg Lockemann und Fritz Croner 2 über 
„eine Analysenmethode für apparatlose Raumdesinfektions¬ 
verfahren“ berichtet. Die Verfasser benutzten besonders zu diesem 
Zwecke konstruierte Apparate, welche die als Entwicklungsgefäße dienen¬ 
den Becher aufnehmen und als Absorptionsflüssigkeit eine alkalische Hydr¬ 
oxylaminlösung enthalten. Diese bietet den Vorteil, daß sie nicht nur 
die Bestimmung des entwickelten Formaldehyds, sondern auch die der bei 
der Reaktion entstandenen Kohlensäure gestattet. 

Während nämlich die Oxydation des Formaldehyds zu Kohlensäure 
bei der Autanreaktion keine oder nur eine ganz untergeordnete Rolle 
spielt, ist bei den Permanganat-Verfahren das Gegenteil der Fall. 

Wir haben bisher die Lockemann-Cronerschen Apparate nicht 
benutzt und müssen uns daher eines eingehenden Urteils über dieselben 
enthalten. Es sei uns jedoch gestattet, die von den genannten Verfassern 
ausgeführten Autanuntersuchungen einer kurzen Kritik zu unterziehen. 

Lockemann und Croner verwendeten eine 20 cbm - Packung von 
folgender Zusammensetzung: 

260 * rm Paraformgemisch (85*7 Prozent CH 2 0) 

590 „ Bariumsuperoxyd (83*4 „ Ba0 2 ) 

700 „ Wasser. 

Es bestand mithin kein großer Unterschied gegenüber den von uns 
oben beschriebenen 20 Cbm -Packungen. 

Mit dieser Packung erhielten die Verfasser nach ihrem Verfahren 
folgende Ergebnisse: 3 

1 A. a. O. S. 211 ff. 

2 Desinfektion. 1909. Bd. II. S. 595, 670 u. 724. 

3 Die Zahlen sind, um sie mit den sonstigen Angaben in dieser Arbeit ver¬ 
gleichbar zu gestalten, entsprechend umgerechnet. 
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Ange wendete 
AutanmeDge 
in gnn 


Gewichtsverlust J 
|! (auf Prozente des j 
angewendetenWassers 
i berechnet) 1 


Formaldehydausbeute 

in Prozenten 
des angewen- für 1 a,m 
deten Form- 1 iu grm 
aldchyds j 


5 

27 


7-8 

0-87 

8-2 

44 


9-5 

1-05 

8-2 

45 


8-9 

0-99 

8-2 

36 


11-5 

1 -28 

8-2 

52 


11-3 

1-25 

10-0 

27 


7-00 

0-78 

n i 1 

46 


15-2 

1-69 

ii 

48 


11-8 

1-32 

ii i 

48 


13-5 

1-50 

15 

28 


7-9 

| 0-88 


Die mit dem Inhalt einer Packung in 10 Versuchen nach demselben 
Verfahren erzielten Resultate zeigen mithin folgende Schwankungen: 

Gewichtsverlust: 27 bis 52 Prozent des angewendeten Wassers 
Formaldehydausbeute: 7-01 bis 15*2 Prozent des angewendeten CH 2 0 
oder: 0*78 „ 1-69*"” für l obm Raum. 

Die Verfasser suchen dies wie folgt zu erklären: „Der Grund für 
diese Verschiedenheiten der Entwicklung kann höchstens darin gesucht 
werden, daß die Mischung der Komponenten nicht immer ganz gleich¬ 
mäßig war. Eine gleichmäßige Mischung des Autans ist durch den 
großen Unterschied im spezifischen Gewicht der Bestandteile (Paraform¬ 
gemisch = 0-826, Superoxydbestandteile 2 *7) sehr erschwert. Vielleicht 
sind hierauf auch die abweichenden Resultate zurückzuführen, die bei den 
praktischen Desinfektionsversuchen von den verschiedenen Autoren erzielt 
wurden.“ 

Daß wir bei unserer Methode niemals Schwierigkeiten gehabt haben, 
eine gleichmäßige Mischung des Autans zu erzielen, geht aus unseren 
zahlreichen, in dieser und in unserer früheren Arbeit niedergelegten 
Analysen hervor, welche bei der gleichen Packung stets übereinstimmende 
Resultate lieferten. Da diese Mischung keine übertrieben große Sorgfalt 
erfordert, so dürften die von Lockemann und Croner erhaltenen Ab¬ 
weichungen vielleicht auch noch auf andere Umstände zurückzuführen 
sein. Welcher Art dieselben sind, werden wir, sobald es unsere Zeit 
erlaubt, zu ermitteln versuchen. 

Auffallend sind allerdings auch die Ergebnisse, welche Lockemann 
und Croner bei zwei Versuchen erhielten, die sie gleichfalls mit der 
oben erwähnten 20 flb “-Pacbung nach unserem Verfahren (im Papierbecher) 
ausführten. Sie fanden tür l obm Raum nur 0-82 bis 0-97 * rm CH a O und 
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auf das angewendete Wasser berechnet 28 bis 35 Prozent Gewichtsverlust. 
Wir haben niemals auch nur annähernd so niedrige Ausbeuten erhalten. 

Das von Lockemann und Croner gleichfalls angegebene Verfahren 
zur indirekten Bestimmung der Formaldehydausbeute durch Analyse 
des Autanrückstandes, dessen Ergebnisse uns bisher nicht befriedigten, 
werden wir gleichfalls in den Bereich unserer weiteren Versuche ziehen. 

Neben der Nachprüfung der Lockemann-Cronerschen Verfahren 
wird unsere nächste Aufgabe sein zu versuchen, unsere Methode auch 
der Untersuchung der übrigen apparatlosen Desinfektionsverfahren dienst¬ 
bar zu machen. 

Zusammenfassung. 

1 . Das von uns früher angegebene Verfahren zur direkten Wert¬ 
bestimmung des Autans wurde bezüglich der Apparatur vervollkommnet. 

2. Es wurde nachgewiesen, daß die Art des Entwicklungsgefäßes 
sowohl im Kleinversuch als auch bei Versuchen im großen von Einfluß 
auf die Menge des verdampften Formaldehyds und Wassers ist. 

3. Wählt man für den Versuch mit 5*™ Autan geeignete Entwicklungs- 
gefaße, so wird die gleiche Wärmekonzentration erreicht wie bei den Ver¬ 
suchen mit ganzen Autanpackungen. Die von einigen Autoren gegen 
das direkte Verfahren der Autan-Wertbestimmung gemachten theoretischen 
Einwände sind daher hinfällig. 

4. Die indirekten Verfahren zur Wertbestimmung des Autans sind 
nicht nur außerordentlich Timständlich, sondern schließen auch eine Anzahl 
schwer oder gar nicht zu vermeidender Fehlerquellen in sich. Insbesondere 
wurden derartige Fehlerquellen bei dem Verfahren von Auerbach und 
Plüddemann nachgewiesen. 

5. Es wurde eine Anzahl von Autanpackungen hinsichtlich ihrer Zu¬ 
sammensetzung und der von ihnen entwickelten Mengen von Formaldebyd- 
und Wasserdampf untersucht. 

Die Formaldehydausbeute betrug bei den verschiedenen Packungen 
1*98 bis 2-8 Krm , die Ausbeute an Wasserdampf etwa 13*5 bis 17-3fr™ 
pro Kubikmeter Raum. 

6 . Für die Wertbestimmung des Autans hat sich, sowohl was seine 
leichte Ausführbarkeit als auch was seine Ergebnisse anbetrifft, unser 
direktes Verfahren durchaus bewährt. 

Insbesondere lieferte es uns bei Koutrollversuchen stets praktisch 
übereinstimmende Werte im Gegensatz zu der Lockemann-Cronerschen 
Methode, welche nach.den eignen Versuchen ihrer Autoren Abweichungen 
von über 50 Prozent in der Formaldehydausbeute ergab. 
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[Aus dem Institut für Hygiene und Bakteriologie an der Universität 

Straßburg i./Els.] 

(Direktor: Prof. Dr. J. Förster.) 


Praktische und theoretische Präzipitinuntersuchungen. 

(II. Mitteilung.) 

Von 

Dr. W. Fomet, und Dr. M. MüUer, 

Oberarzt, Feld*Art.«Regt. Nr. 42, Kreistierarzt, 

früher kommandiert zum Institut. 


In Fortsetzung unserer vor 2 Jahren veröffentlichten Mitteilung(1) sollen 
nachstehend damals vorliegende Protokolle sowie weitere von uns gemachte 
Beobachtungen über Eiweißpräzipitine abschließend mitgeteilt werden. 

Mit Rücksicht auf die kürzlich erschienenen umfassenden Sammel¬ 
referate über dieses Gebiet kann von einer Besprechung der vorliegenden 
Literatur im allgemeinen abgesehen werden. 

I. 

Die sonst allgemein übliche und auf den bekannten Versuchen von 
Behring und Ehrlich gegründete Vorbehandlung der serumspendendeu 
Tiere durch zahlreiche und über einen verhältnismäßig laugen Zeitraum 
verteilte Injektionen hat sich uns ebenso wie andern Untersuchern als un¬ 
zweckmäßig erwiesen, sobald es galt, dem Tierkörper Eiweißlösungen an 
Stelle von Bakterien oder Bakterienprodukten einzuverleiben. Ein sehr 
großer Teil der Versuchstiere geht während dieser Behandlung früher 
oder später zugrunde. 

Wir glaubten den Tod der im Versuch befindlichen Kaninchen mit 
den Erscheinungen in Zusammenhang bringen zu müssen, welche bei der 
Überempfindlichkeit beobachtet werden und trachteten deswegen danach, 
das die Anaphylaxie bedingende Zusammentreffen größerer Mengen von 
Antistoffen mit dem Antigen im Organismus zu vermeiden. 

Dieser Zweck wird erreicht, wenn man den Tieren das gesamte In¬ 
jektionsmaterial in kurzen Zwischenräumen, am besten au drei aufeinander 
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folgenden Tagen, beibringt. Bei intraperitonealer Einspritzung und bei 
geeigneter Dosierung werden so Tierverluste fast ganz vermieden. Das 
am 9. bis 12. Tage nach der dritten Injektion zu entnehmende Serum 
zeigt, wie aus der am Schluß angefügten Tabelle XIV ersichtlich ist, 
meist einen hohen Titer (1 zu 10000 bis 1 zu 100000). Unsere ersten 
Angaben über diese Immunisierungsmethode sind bisher von Bonhoff (2) 
und Tsuzuki (3), Miessner und Trapp (4) und Wiedenmann (5) 
nachgeprüft und bestätigt worden. Andere Untersucber, welche angeblich 
unser Verfahren ohne Erfolg benutzten, haben ihre Versuchsprotokolle 
noch nicht veröffentlicht, so daß wir nicht in der Lage sind festzustellen, 
worauf diese auffallenden Mißerfolge zurückzuführen sind. Im Hygienischen 
Institut der Universität Straßburg wird zur Herstellung von präzipitieren- 
den, agglutinierenden und hämolytischen Seris seither unsere Methode 
fast ausschließlich und zu allgemeiner Zufriedenheit angewandt. Für 
hämolytische Sera ist zu beachten, daß die roten Blutkörperchen von 
jeder Spur von Blutserum befreit werden müssen, daß zuweilen mit 
Mengen von 1, 2 und 8 ccm ein hochwertigeres hämolytisches Serum er¬ 
zielt wird, als mit 5, 10 und 15 ccm Blutkörperchenbrei, ferner, daß die 
Blutentnahme nicht vor dem 10. Tage nach der letzten Injektion erfolgen 
soll. Bei der Herstellung agglutinierender Sera werden bei 65° abgetötete 
Kulturen in größerer Menge intraperitoneal injiziert, am besten 1 / 4 , 1 j t 
und Vi Schräg-Agar-Kultur an drei aufeinanderfolgenden Tagen. Zeigen 
die Tiere am 8. Tage Nachlassen der Munterkeit, so wird von der letzten 
Injektion Abstand genommen, auch mit zweimaliger Injektion von 1 / l und 
1 / 1 Kultur oder noch größeren Kulturmengen haben wir gute Resultate 
erzielt. Über die Dosierung der Antigene lassen sich für jeden Fall 
zutreffende Angaben nicht aufstellen. Unsere „Schnellimmunisierungs¬ 
methode“ will in erster Linie den für die Anstellung von Versuchen oft 
hinderlich werdenden langen Zeitraum abkürzen, welchen die Gewinnung 
von Antisera sonst häufig beansprucht; sie eignet sich aber natürlich auch 
zur Erzielung einer Immunität gegen nachfolgende Infektion (vgl. 5.). 

Im allgemeinen werden Präzipitatreaktionen in der Weise ausgeführt, 
daß die zu prüfende Eiweißlösung und das Immunserum ohne besondere 
Vorsichtsmaßregeln in Probiergläschen zusammengebracht werden und 
daß dann das Auftreten oder Ausbleiben einer vom Boden des Gläschens 
aufsteigenden Trübung als Kriterium für den positiven oder negativen 
Ausfall der Reaktion angesehen wird. 

Diese in den meisten Laboratorien übliche und auch in amtlichen 
Vorschriften (7) empfohlene Methode hat den Nachteil, daß sie insbesondere 
beim Nachweis erhitzter Eiweißarten vielfach nicht empfindlich genug ist. 
Sieht man auch feinere Niederschläge als positiv an, wie man es bei 
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wissenschaftlichen Arbeiten unbedingt tun muß, so läßt sich in Serien- 
nntersuchungen oft nnr schwer feststellen, wo das Flüssigkeitsgemisch 
noch absolut klar ist und wo die Trübungen beginnen. Diesem vielfach 
empfundenen Mangel versucht Dürck (8) dadurch zu entgehen, daß er 
die Gläschen mittels eines besonders konstruierten Apparates in Zedern¬ 
holzöl eintaucht, um so die störenden Reflexe auszuschalten. 

Wir selbst haben uns seit 1905 bemüht, die Präzipitatreaktion zu 
verfeinern, um hierdurch ihr Anwendungsgebiet zu erweitern. Zunächst 
konnte festgestellt werden, daß die Beobachtung der Gläschen in reflek¬ 
tiertem Tageslicht unter Ausschaltung der direkten Belichtung die Be¬ 
urteilung, ob eine Probe positiv oder negativ ist, wesentlich erleichtert. 
Bei positivem Ausfall der Reaktion sieht man auf diese Weise „eine über 
die ganze Flüssigkeit verteilte, ganz dichte, feinste, gleichmäßige Körnung'', 
wie sie ähnlich auch hei der makroskopischen Beurteilung der Gruber- 
Widalschen Reaktion zu beobachten ist. Weiterhin wurde festgestellt, 
daß bei positiver Reaktion nach 24 ständigem ruhigen Stehen der Gläschen 
im Eisschrank am Boden ein sehr charakteristischer „landkartenförmig 
begrenzter“ Bodensatz gebildet wird. Auch diese Erscheinung findet sich 
bei der Agglutination wieder, wie die Untersuchungen von Gaehtgens (10) 
und neuerdings die von Woithe (11) gezeigt haben. 

Unsere weiteren Versuche, die Präzipitatreaktion bei Dunkelfeld¬ 
beleuchtung zu beobachten, führten zu keinem befriedigenden Ergebnis. 
Jakobsthal (12) ist in allerjüngster Zeit anscheinend hierin glücklicher 
gewesen. Trotzdem wir dasselbe Material wie Jakobsthal benutzt hatten, 
nämlich Luesleberextrakt und Luesserum, konnten wir damals bei Dunkel¬ 
feldbeleuchtung keine gesetzmäßigen Unterschiede bei positivem oder 
negativem Ausfall der Reaktion finden, wohl aber gelang es uns schon 
damals durch makroskopische Betrachtung im reflektierten Lichte sowie 
durch Erzielung des charakteristisch geformten Bodensatzes Syphilis- 
präzipitate nach Mischen von Luesextrakt mit Lnesserum nachzuweisen (13). 
Diese Beobachtung wurde später u. a. von L. Michaelis (14) bestätigt 

Da uns die auf diese Weise mit der Präzipitatreaktion erzielten 
Resultate nicht ganz befriedigten, gingen wir dazu über, die beiden mit¬ 
einander reagierenden Flüssigkeiten vorsichtig übereinander zu schichteu, 
anstatt sie wie bisher zu mischen. Durch diese Anordnung wurde erreicht, 
daß während der nunmehr auf eine Stunde beschränkten Versuchsdauer 
nur bestimmte Teile der beiden Flüssigkeiten miteinander reagieren 
konnten, während die übrigen Teile der Flüssigkeitssäule ihre vollkommene 
Durchsichtigkeit bewahrten. Wir waren somit zu derselben Versuchs¬ 
anordnung übergegangen, welche der Hellerschen Eiweißprobe ihre Über¬ 
legenheit über andere ähnliche Methoden sichert. 
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Erst später fanden wir, daß Ascoli (15) in einer Fußnote zu seiner 
Veröffentlichung über „Neue Tatsachen und Ausblicke in die Lehre der 
Ernährung“ schon vor uns eine ähnliche Technik angewandt hatte. Auch 
Hauser (16), welcher sich bemühte, gerichtliche Blutuntersuchungen 
noch bei sehr geringen Blutmengen durohzuführen und deswegen Kapillar* 
röhrchen an Stelle von Reagensgläschen benutzte, hatte vor uns beobachtet, 
daß die übliche Mischung der Reagentien vorteilhaft durch ein Uber- 
einanderschichten der beiden Flüssigkeiten ersetzt werden kann. Während 
sich aber in Kapillarröhrchen eine Schichtung zweier nacheinander in 
das Röhrchen aufgenommenen Flüssigkeiten von selbst ergibt, bedarf es 
bei der üblichen Anwendung von Reagensgläschen besonderer Vorsichts¬ 
maßregeln, um eine scharfe Trennungsfläche zwischen beiden Flüssigkeiten 
herzustellen. Unsere eigene Versuchsordnung zur Ausführung der Eiweiß¬ 
präzipitatreaktion als „Schicht- oder Ringprobe“ ließen wir zuerst durch 
Fiehe (17) mitteilen. Durch Arbeiten von Carnwath (18), Gaeht- 
gens (6 u. 19), Miessner (20) u. a. wurde später die Zweckmäßigkeit 
der von uns ausgearbeiteten Methode bestätigt. 

Im Gegensatz dazu haben andere die Spezifität der von uns seither 
dauernd angewandten Schichtmethode in Zweifel zu ziehen müssen geglaubt. 
Leider haben die betreffenden Herren bisher keine Protokolle oder sonstige 
Einzelheiten der von ihnen angewandten Untersuchungstechnik veröffent¬ 
licht, die es ermöglichen, die Fehlerquelle dieser Resultate zu ermitteln. 
Besonders scharf hat sich Fukuhara (21) gegen unsere Methode aus¬ 
gesprochen. Seine Ergebnisse standen in einem derartigen Widerspruch 
zu all unseren, durch fast tägliche Praxis immer wieder bestätigten Er¬ 
fahrungen, daß wir es zur Aufklärung des wahren Sachverhaltes für 
wünschenswert hielten, seine in der erwähnten Arbeit angegebenen 
Versuche gemeinschaftlich mit ihm nachzuprüfen. Leider war aber 
Hr. Fukuhara inzwischen schon in seine Heimat zurückgereist. Dagegen 
war es uns dank des liebenswürdigen Entgegenkommens von Hrn. Hofrat 
Paltauf und Hrn. Prof. Kraus möglich, die von Fukuhara angestellten 
Versuche in demselben Laboratorium und zum Teil mit denselben Rea¬ 
gentien nachzuahmen. Durch einen größeren Versuch, dessen Protokoll nach¬ 
stehend wiedergegeben sei und bei dessen Durchführung uns Hr. Novotny 
in bereitwilligster Weise unterstützte, waren wir ohne weiteres in der 
Lage, die genannten Herren im k. k. serotherapeutischen Institut zu Wien 
von der Spezifität der Schichtprobe in diesem Versuch zu überzeugen. 
Verabredetermaßen werden die Hrrn. Kraus und Novotny noch über 
eine eigene Nachprüfung der aus dem Institut von Hrn. Hofrat Prof. 
Paltauf hervorgegangenen Arbeit Fukuharas eingehend an anderer 
Stelle berichten. 
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Tabelle I. (Spezifität der Schichtprobe.) 
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Im übrigen sei auf unsere früheren weiteren Arbeiten (22 bis 26) 
über die Spezifität der Schichtmethode bei Präzipitinuntersuchungen ver¬ 
wiesen. 

Nach diesen Veröffentlichungen muß nicht nur die Spezifität, sondern 
auch die außerordentliche Empfindlichkeit der Schichtprobe als gesichert 
gelten. 

Es würde zu weit führen, hier noch einmal unsere Argumente im 
einzelnen darzulegen, es sei jedoch nochmals betont, daß beim Arbeiten 
mit klaren Flüssigkeiten und beim sorgfältigen Schichten der beiden 
Reagentien eine durch Zusammentreffen von Präzipitinogen und dazu 
gehörigem Präzipitin hervorgerufene spezifische Ausfüllung in der Flüssig¬ 
keit unbedingt als solche erkannt werden muß, und von Normalpräzipitinen 
und Lichtbrechungsphänomenen bei genügender Erfahrung ohne weiteres 
unterschieden werden kanu. 

Um eine weitere Nachprüfung unseres Verfahrens zu ermöglichen, 
sei nachstehend unsere Technik für die Gewinnung von präzipitierenden 
Antiseris und die Ausführung der biologischen Reaktion zusammenfassend 
wiedergegeben: 
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A. Präzipitierendes Serum: Als Injektionsmaterial für die Ge¬ 
winnung hochwertiger Eiweißantisera benützen wir den unter möglichst 
aseptischen Kautelen gewonnenen Fleischpreßsaft. Das zur Preßsaft- 
gewinnung bestimmte frische Muskelstück wird 1 Minute lang zum 
Zwecke der Oberflächensterilisation in kochendes Wasser gehalten, durch 
eine sterile Fleischhackmaschine getrieben und der Fleischbrei direkt oder 
nach Zugabe einer geringen Menge physiologischer Kochsalzlösung (auf 
1 Pfund Fleisch etwa 50 ccm ) im keimfreien Mörser mit sterilisierter Kieselgur 
so lange gründlichst vermischt, bis die Masse völlig trocken erscheint. 
Dieser Fleischbrei wird sodann in die sterilisierte und mit einem keim¬ 
freien Segeltuche ausgeschlagene Preßform gestampft, die volle Preßform 
unter langsam steigendem Atmosphärendruck ausgepreßt und der Saft 
aufgefangen. 

Ist die Möglichkeit der Gewinnung von Fleischpreßsaft nicht gegeben, 
so können zwecks Gewinnung mittelwertiger Antisera auch wässerige 
Fleischauszüge injiziert werden. Hierzu wird ein möglichst faszienfreies 
Muskelstück unter sterilen Bedingungen zunächst fein geschabt und 
dann im Mörser unter allmählichem Zusatz etwa der halben Gewichts- 
’ menge physiologischer Kochsalzlösung zu einer zähen, gleichmäßig zu¬ 
sammengesetzten Masse gestampft. Aus diesem Brei wird unter erneutem 
Zusatz physiologischer Kochsalzlösung (beides zu gleichen Teilen) eine 
dünnflüssige Emulsion, welche zur Bewirkung einer ausgiebigen Eiweiß¬ 
auslaugung 1 bis 2 Stunden geschüttelt oder 8 bis 12 Stunden nach Zu¬ 
satz einiger Tropfen Chloroform im Eisschrank stehen gelassen wird. 
Durch Kotieren der Emulsion wird alsdann der für die Injektion bestimmte 
Saft gewonnen und in sterile Reagensgläser gefüllt. Bei vorsichtigem 
Arbeiten und zweckdienlicher Aufbewahrung (Frigo-Apparat oder Kälte¬ 
mischung) können sowohl der Preßsaft als auch der Fleischauszug unfiltriert 
den Versuchstieren injiziert werden. Stammt das Injektionsmaterial nicht 
von Schlachttieren, sondern von natürlich gestorbenen Leichen, so muß, 
wie dies auch W. A. Schmidt (27) für die Gewinnung von Sera aus 
Menschenleichenmaterial bereits betont hat, die präzipitinogene Flüssig¬ 
keit vor der Injektion in den Tierkörper unbedingt keimfrei filtriert 
werden. Ebenso wird selbstverständlich in allen Fällen die Injektion von 
keimfrei filtriertem Preßsaft da zu empfehlen sein, wo Befürchtungen be¬ 
züglich der Hinlänglichkeit der aseptischen Manipulationen bestehen oder 
wo durch die Aufbewahrung eine nachweisbare Keimvermehrung in der 
Flüssigkeit stattgefunden hat. Wir möchten an dieser Stelle nur noch¬ 
mals betonen, daß auch unfiltrierte, unter aseptischen Kautelen gewonnene 
Preßsäfte von den Versuchstieren vorzüglich vertragen werden. 
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Der Preßsaft oder Fleischauszug wird an 3 aufeinanderfolgenden 
Tagen in steigenden Mengen Kaninchen intraperitoneal injiziert. Die 
Maximaldosen sollen am 1. Tage 5 ccm , am 2. Tage I0 ccm und am 3. Tage 
15 ccm zweckdienlicherweise nicht übersteigen. Die Hochwertigbeit zu 
gewinnender Sera geht keineswegs parallel mit der Menge des Injektions¬ 
materiales, da Tiere, welche große Mengen Preßsaft injiziert erhielten, 
häufig ein schwächeres Serum gaben, als solche Tiere, welche geringere 
Mengen appliziert bekamen. Auch erwies sich mehrfach ganz konzentrierter 
Preßsaft als weniger geeignet für die Gewinnung hochwertiger Sera als 
ein Preßsaft, dem 1 j 3 des Volumens physiologischer Kochsalzlösung hinzu¬ 
gefügt worden war. Um mit wässerigen Auszügen eine möglichste Hoch¬ 
wertigkeit des Titers zu erlangen, empfiehlt es sich, die Emulsion derartig 
durch ein Drahtnetz zu kolieren, daß die Injektionsflüssigkeit eine größere 
Menge feiner Muskelpartikel noch enthält. Zur Vermeidung von Störungen 
bei der Injektion infolge der Dichtigkeit des Materials sind entsprechend 
starke, nicht zu enge Kanülen zu verwenden. 9 bis 12 Tage nach der 
dritten und letzten Injektion wird das Tier aus der Karotis entblutet. 
24 Stunden lang vor der Blutentnahme wird kein Futter gereicht. Um 
eiue reichliche Menge spontan aus dem Blutkuchen austretenden Serums 
zu erlangen, müssen völlig entfettete, möglichst ungebrauchte Gläser zum 
Auffangen des Blutes benutzt werden. 

Die Aufbewahrung des steril gewonnen Serums erfolgt ohne jeden 
Zusatz von konservierenden Mitteln in zugeschmolzenen, möglichst wenig 
Luft enthaltenden Glastuben, die vor Licht geschützt im Eisschrank auf¬ 
bewahrt werden. 

Zwecks Titrierung des präzipitierenden Serums werden kleine Eprou¬ 
vetten in der noch näher zu schildernden Weise mit einigen Tropfen 
des unverdünnten Immunserums beschickt und dann vorsichtig mit ab¬ 
gestuften Verdünnungen des dem Injebtionsmaterial entsprechenden normalen 
Tierserums überschichtet. Hatte zur Vorbehandlung des Kaninchens eine 
Pferdemuskelemulsion gedient, so wird also das vom Kaninchen gewonnene 
Immunserum mit verdünntem Pferdeblutserum zusammen zu bringen zu 
sein. Die Verdünnung des Blutserums ist mit physiologischer Kochsalz¬ 
lösung vorzunehmen. Der Titer des präzipitierenden Immuuserums wird 
durch die stärkste Verdünnung des Pferdeblutserums angegeben, bei 
welcher innerhalb einer 1 / a Stunde bei 37° noch ein erkennbarer King 
festzustellen ist. 

B. Das Untersuchungsmaterial wird, wenn nötig, fein zerkleinert 
und mit physiologischer Kochsalzlösung zersetzt. Nach Zusatz einiger 
Tropfen Chloroform bleibt das Material 2 mal 24 Stunden zwecks Aus¬ 
laugung des löslichen Eiweißes im Eisschrank vor Verdunsten geschützt, 
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auf bewahrt. Der Auszug aus dem Untersuchungsmaterial kann als brauch¬ 
bar angesehen werden, sobald er nach Ansäuerung beim Kochen eine 
leichte Trübung aufweist. Nach beendeter Mazeration wird die über¬ 
stellende Flüssigkeit abgegossen und durch Filtrierpapier, welches mit 



2. „ mit „ (positive Reaktion). 

3. „ „ Doppelringbildung (Serum K s u. K,). 

physiologischer Kochsalzlösung angefeuchtet ist, filtriert. Besonders zweck¬ 
dienlich erwiesen sich uns hierfür die gehärteten Filter von Schleicher 
und Schüll. Schwer klärbare Auszüge filtrieren wir durch Tonkerzen. 



C. Die Präzipitatreaktiou wird in 6 cm langen und 0-4 bis 0*5 cra 
weiten Gläschen vorgenommeu, welche zweckmäßig in einem dunkeln, 
hinten zum Teil mit einem schwarzen Tuchstreifen abgeblendeten Holz¬ 
gestelle stehen (s. Fig. 1). 
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Mittels einer Kapillarpipette (Fig. 2), welche mit einem Gummiball 
armiert ist, füllt man zunächst 6 bis 10 Tropfen des klaren unverdünnten 
Immunserums ein, darauf läßt man aus einer anderen ebensolchen 
Kapillarpipette vorsichtig und langsam den klaren Eiweißauszug oder das 
verdünnte frische Tierserum Tropfen für Tropfen an der Wand des nun¬ 
mehr stark zu neigenden Gläschens hinablaufen, so daß eine scharfe 
Trennungsfläche zwischen Immunserum und Antigenlösung entsteht. 
Handelt es sich um ein gut wirksames Immunserum und eine nicht zu 
stark verdünnte homologe Eiweißlösung, so entsteht sofort an der Berührungs¬ 
fläche der beiden Flüssigkeiten eine „ringförmige“ oder besser „scheiben¬ 
förmige“ Trübung; aus den beiden klaren Lösungen fallen hier bei posi¬ 
tiver Reaktion unlösliche Verbindungen aus, welche inmitten des sonst 
vollkommen durchsichtigen Mediums besonders deutlich zu erkennen sind, 
und deren Entstehung die Artgleichheit des Injektions- und Unter¬ 
suchungsmateriales zur unbedingten Voraussetzung hat. 

Steht nur ein schwach wirksames Immunserum oder eine schwache 
Antigenlösung mit minimalem Eiweißgehalt zur Verfügung, so tritt der 
„Ring oder die Scheibe“ naturgemäß schwächer und später auf; man 
läßt dann zweckmäßig die Gläschen zunächst 1 / i Stunde bei 37° und 
eine weitere 1 / 2 Stunde bei Zimmertemperatur stehen. Uber 2 Stunden 
soll die Untersuchung auf das Entstehen eines Ringes jedenfalls nicht 
ausgedehnt werden. 

Die Zahl der notwendigen Kontrollen ist von der Art der Frage¬ 
stellung abhängig. Die Kontrollen müssen die Wirksamkeit und die 
Spezifität des präzipitierenden Immunserums, die Verwendbarkeit der 
Antigenlösung als auch die Unterscheidung etwaiger heterologer Trübungen 
von spezifischen Ausfällungen ergeben. 

Der Übertragung des biologischen Eiweißnachweises auf die Praxis 
steht die in fast allen Arbeiten auf diesem Gebiete hervorgehobene 
Schwierigkeit entgegen, daß die zur Untersuchung gelangenden Materialien 
häufig einer mehr oder weniger starken Erhitzung unterliegen, wodurch 
die Nachweisbarkeit der Eiweißarten erschwert oder gar unmöglich gemacht 
wird. Es galt daher zunächst zweierlei festzustellen: 

1. Welche Maximaltemperaturen im Inneren der verschiedenen Wurst¬ 
waren während der Herstellung entstehen und 

2. bei welchen Minimaltemperaturen der Erhitzung von Fleisch der 
biologische Nachweis auf Eiweißkörper unmöglich wird. 

Zur Beantwortung der ersten Frage ließen wir bei einem Pferde¬ 
metzger in das Innere der auf die übliche Art gefertigten Würste kleine 
Maximalthermometer hineinbringen und dann diese sich äußerlich von 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



224 


W. Fobnet und M. Müller: 


der käuflichen Ware in nichts unterscheidenden Würste in der gebräuch¬ 
lichen Art weiter behandeln. Das Ergebnis dieses Versuches ist aus 
Tabelle II ersichtlich. 


Tabelle II. 
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lungsdauer Biologische 
des Wurst -1 Prüfling 
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82-5° 

80*2® 
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l 

Fleischwurst 

5-4 

45 „ 

82-5° 

74*8° 

i „ 

99 

30 Minuten 

Lyonerwurst 

7*8 „ 

1 Stunde 

82.5° 

75*0® 

i „ 

99 

30 „ 


Nach diesem Versuche übersteigt also die höchste im Innern von 
Würsten während der Herstellung auftretende Temperatur 80° höchstens 
um einige Centigrade. Das zu lange Belassen der Würste verbietet sich 
in der Praxis schon aus dem Grunde, weil hierdurch die Würste zäh 
und wenig schmackhaft werden. 

Auch bei der Zubereitung von Fleisch im Haushalte durch Schmoren, 
Kochen oder Braten liegen ähnliche Verhältnisse vor, wie die Versuche 
von Fiehe (17), W. A. Schmidt (27), Weidanz und Borchmann (23) 
und von Uhlenhuth und Weidanz (29) erkennen lassen. 

Bei Wurstverfalschungen mit dem im Preise niedriger stehenden 
Pferdefleisch besteht aber meist nicht wie im obigen Versuche das ganze 
Wurstgemenge, sondern nur Teile desselben aus Pferdefleisch. Ein Zusatz 
von weniger als 1 / 3 Pferdefleisch wird für den Verfälscher kaum noch 
gewinnbringend genug sein. 

Die Verhältnisse der Praxis nachahmend stellten wir uns Wurst¬ 
gemische her, welche 1 / i und 1 / 8 Pferdefleisch enthielten. Der Nachweis 
des Pferdefleisches gelang in diesen Wurstgemischen ohne Schwierigkeiten. 

Nach unseren Beobachtungen können auch pferdefleischfreie 
Würste, insbesondere die gewöhnliche. Handelssalami- und Mettwurst zu¬ 
weilen bei der biologischen Untersuchung einen Pferdefleischzusatz durch das 
Auftreten heterologer Trübungen Vortäuschen, wenn die Eiweißauszüge 
einen starken Eiweißgehalt aufweisen. Auf diesen Umstand dürften 
bekanntgewordene Fehlresultate vermittelst des biologischen Verfahrens in 
erster Linie zurückzuführen zu sein, ebenso wie auch manche unverhältnis¬ 
mäßig hohe Angaben über angeblich nachgewiesenes Pferdefleisch in 
Würsten nur hierauf zu beruhen scheinen. Durch Überwachung der 
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Wurstfabrikation bei einem Metzger, dessen Würste bei der biologischen 
Prüfung den Verdacht auf Verfälschung mit Pferdefleisch auf kommen 
ließen, haben wir uns davon überzeugt, daß in absolut pferdefleischfreien 
Würsten der Verdacht auf Pferdefleisch vorgetäuscht werden kann, sobald es 
unterlassen wird, bei Dauerwürsten den zu prüfenden Eiweißauszug soweit 
zu verdünnen bis sein Eiweißgehalt etwa demjenigen eines 1000 fach mit 
physiologischer Kochsalzlösung verdünnten Blutserums entspricht. Unter 
Beachtung dieses Umstandes ergaben die im hiesigen Institut im amt¬ 
lichen Auftrag ausgeführtenWurstuntersuchungen vermittelst der biologischen 
Prüfung bei 125 untersuchten Proben in 4 Fällen eine für Verfälschung 
mit Pferdefleisch sprechende Reaktion. Bei diesen Untersuchungen ist 
zu beachten, daß in der Regel nur solche Wurstproben zur Untersuchung 
gelangten, welche sich bei der tierärztlichen Kontrolle der Wurstlerlädeu 
als suspekt erwiesen. Nach unseren Erfahrungen wird die Häufigkeit der 
Wurstverfälschungen mit Pferdefleisch häufig zu hoch eingeschätzt. 

Bei vielfacher Prüfung von Pferdefleischwürsten aller Art konnten 
wir stets in allen Wurstarten (Dauer- und Brühwürste) mit Ausnahme 
des sogenannten Preßkopfes, zu dessen Herstellung das benötigte Pferde¬ 
fleisch zuvor stark gekocht wird, den Nachweis des Pferdeeiweißes ver¬ 
mittelst der biologischen Untersuchung erbringen. 

Von einem Wurstler wurde uns mitgeteilt, daß die Ansicht bestehe, 
man könne durch bestimmte Zusätze den biologischen Nachweis des in 
Würsten vorhandenen Pferdefleisches unmöglich machen. Derartige an¬ 
geblich „serumfeste“, Pferdefleisch enthaltende Würste wurden uns wie 
folgt zusammengesetzt zur Prüfung vorgelegt: 


Tabelle III. 


Nr.j 

Beurteilung der Würste 
nach Aussehen 

Ergebnis der Prüfung 
auf Pferdeeiweiß 

Zusammensetzung der Wurst 

1 

Unverdächtig auf 

a « 

r-t Ui 

Negativ nach 1 Std. 

frei von Pferdefleisch 

2 

Kaum verdächtig auf 

{ .ZZ TZ 

Positiv nach 30 Min. 

Vs Pferde- u. 1 / 2 Rindfleisch 

1 

3 

Stark „ „ 

va a 

iS b 

30 

99 » 99 

s / 4 Pferdefleisch u. l j A Rindsleber 

4 

! 99 99 99 

<U «f- 

Ph 

* 

, 99 99 ** 99 

# / 4 „ „ l /i Rindsfett 


Den stärksten Einfluß auf die Nachweisbarkeit des Pferdeeiweißes 
hatte somit der Zusatz von */ 4 Rindsleber zu ®/ 4 Pferdefleisch. Die An¬ 
sicht, daß der Zusatz von Rindsleber und Rindsfett den Nachweis von 
Pferdeeiweiß nicht mehr ermögliche, bestätigte sich also nicht, obschon 
hierdurch die Nachweisbarkeit des Pferdeeiweißes sichtlich erschwert wurde. 
Hierzu kommt noch, daß das Aussehen der angeblich „serumfesten“ Würste 
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ohne weiteres schon den Verdacht auf Verfälschung mit minderwertigen 
Fleischsorten erweckte. 

Zur Beantwortung der zweiten oben aufgeworfenen Frage nach der 
Hitzebeständigkeit des Präzipitinogens wurden zwei Arten von Versuchen 
ausgeführt. In der ersten Versuchsreihe stellten wir fest, ob die ver¬ 
schieden hoch erhitzten Eiweißlösungen in vitro noch mit präzipitierendem 
Serum reagierten; in der zweiten Versuchsreihe galt es dagegen zu unter¬ 
suchen, ob die erhitzten Eiweißstoffe noch imstande waren, im Tierkörper 
die Bildung von spezifischen Immunkörpern (Präzipitinen) auszulösen. 

Die nicht sehr zahlreichen und sich teilweise widersprechenden An¬ 
gaben verschiedener Autoren über die Hitzebeständigkeit des Präzipitino¬ 
gens sind in der inzwischen erschienenen hochinteressanten Arbeit von 
W. A. Schmidt (27) in übersichtlicher Weise zusammengestellt. Die 
Untersuchungen von W. A. Schmidt selbst hatten das auffallende Er¬ 
gebnis, das Pferdeserum „selbst nach 1 ständigem Erhitzen bei 90° seine 
biologischen Eigenschaften noch in genügendem Maße beibehält, so daß 
eine Differenzierung mittels Nativ-Präzipitin möglich ist“. 

Nach unsern eigenen Beobachtungen widersteht das Präzipitinogen 
sogar noch höheren Temperaturen. Wurde Pferdeserum mit physiologischer 
* Kochsalzlösung im Verhältnis von 1 zu 100 verdünnt und dann im Reagens¬ 
glase über der Flamme des Bunsenbrenners aufgekocht und geklärt, so 
ließ sich das Pferdeeiweiß in der opaleszierenden Flüssigkeit bei der 
Schichtung auf Antiserum noch einwandfrei bis zu Verdünnungen der 
aufgekochten Eiweißlösung nachweisen, welche etwa einem Zehntel der 
Titergrenze der verwendeten präzipitierenden Sera auf natives Serumeiweiß 
entsprachen. Ein Pferdeantiserum mit einem Titer von 1 zu 80000 präzi- 
pitierte eine in einer Verdünnung von 1 zu 100 aufgekochte Pferdeserum¬ 
lösung bis zu einer Verdünnung von 1 zu 8000 dieser Lösung. Antisera 
mit Titer von 1 zu 60000 und 1 zu 30000 präzipitierten die aufgekochte 
Pferdeeiweißlösung bis zu Verdünnungen von 1 zu 6000 und 1 zu 2000. 
Filtriert man aufgekochte Pferdeserumlösungen durch Tonfilter, so ist auch 
in dem Filtrat das Eiweiß wiederum wenn auch in schwächerer Weise 
nachweisbar. 

Zur Kontrolle dieses allen bisherigen Erfahrungen widersprechenden 
Befundes wurde weiterhin folgender Versuch ausgeführt. Um die Opales¬ 
zenz aufgekochter Pferdeserumlösungen möglichst auszuschalten, wurden 
von einer Pferdeserumlösung von 1 zu 1000 je 10 ccm in Reagensgläser 
gefüllt und verschieden lange Zeit in einem Wasserbade mit kochendem 
Wasser erhitzt. Hierbei befanden sich die Serumverdünnungen ca. ß* 1 " 
unter dem Spiegel des Wasserbades, welches bis auf eine kleine Abzug- 
öffnung im Deckel verschlossen war. 
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Tabelle IV. 


Dauer des Aufenthaltes der 1 _A usfall der biologischen Reaktio n 


ASBUCX UW» AUlOUUltVlMJ» um 

Serum Verdünnung von 1 : 1000 
im kochenden Wasserbade 

mit unfiltrierten 
Serumverdünnungen 

1:1000 

mit den gleichen, durch 
Tonkerzen filtrierten 
Serumverdünnungen 

2 Minuten 1 

Ring nach 15 Min. 

deutlicher Ring nach 1 Std. 

4 „ 

„ „ 20 „ 

»> M »» 1 W 

6 

» ^ »> 

schwacher „ „ 1 „ 

8 „ 

10 

1 an der Schichtgrenze 
> nach 1 Stunde 

1 schwache Trübung an der 

v M 

15 „ 

1 Trübung 

j Schichtgrenze nach 1 Std. 

20 „ 

keine Reaktion 

keine Reaktion 


nach 1 Stunde 

nach 1 Stunde | 


Da nach den bekannten Versuchen von Löffler (30) Eiweiß in 
trockenem Zustande erheblich höhere (150°) Temperaturen als in wässeriger 
Lösung verträgt, ohne seine antigenen Eigenschaften einzubüßen, schien 
es geboten, auch für ähnliche Erhitzungsversuche Anordnungen zu wählen, 
welche den Verhältnissen der Praxis näherkommen als die soeben mit¬ 
geteilten Untersuchungen mit verdünntem Serum. 

Wir stellten folgende Versuche an: 6 rechteckige, ca. 25 ?rm schwere 
Pferdefleischstücke kommen auf verschieden lange Zeit in kochendes Wasser, 
werden sodann im Mörser zerrieben, mit je 60 ccm physiologischer Kochsalz¬ 
lösung übergossen. Diese Lösungen werden nach verschieden langem 
Aufenthalt im Eisschrank vor der Prüfung klar filtriert und mit prä- 
zipitierendem Serum auf die Nachweisbarkeit in Lösung gegangener Eiweiß¬ 
körper geprüft. 


Tabelle V. 


Fleischstück I 
von 25 fTm wari' 


Aussehen und Beschaffenheit 


Zeitpunkt der biologischen Prüfung der 
aus den Fleischstücken gefertigten 
Fleischemulsionen 


in kochendem 
Wasser f 

des rleiscnes nach dem 

1 -4J 

Kochen 

'S 

so 

nach 

24 Std. 

nach 

48 Stunden 

nach 

4 Tagen 

nach 

6 Tagen 

nach 

8 Tagen 

4 Minuten weich; schwach blaßrote Farbe 0 
im Innern 

+ 1 

! | 

+ (15') 

| + 

nr 

+ 

6 „ , Durchschnitt grau und etwas — 

weich 

: o ! 

! 

+ (1 Std.) 

+ 

! + 

i (+) 

8 „ 

j — 

0 

(+)(2 Std.) 

(+> 

(+) 

0 

10 „ 

Durchschnitt grau; sehr _ 

0 

0 

(+> 

o 

0 

15 „ 

zähe Beschaffenheit — 

0 

0 

0 

o 

0 

20 „ 

— 

o ! 

0 

0 

° i 

0 


4- = positive Reaktion innerhalb 15 Minuten. 

( + ) = schwache „ in Form leichter Trübung an der Schichtgrenze. 

15* 
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In ähnlicher Weise behandelte Pferde Wurstscheiben von bereits ge¬ 
brühten Würsten, von denen jede ein Gewicht von 20*™ hatte, zeigten 
nach verschieden langem Belassen im kochenden Wasser bei gleicher 
Versuchsanordnung folgendes Verhalten: 


Tabelle VI. 


Brühwurst¬ 
scheiben von 
je 20*™ waren 


Zeitpunkt der biologischen Prüfung der gefertigten 
Wurstemulsionen 


in Kocnenaem 
Wasser 

j nach 15 Min. 1 

nach 16 Std. 

nach 48 Std. 

nach 4 Tagen 

! nach 6 Tagen 

2 Minuten 

0 

+ 

+ 

i 

+ 

+ 

4 „ 

0 

(+) 


4* 

+ 

6 7, 

— 

(+) 

+ ( 7 * std.) 

+ (Va Std.) 

+ 

8 „ 

— 

i 0 

+ (1 Std.) 

+ (1 Std.) 

+ (1 Std.) 

10 „ j 

— 

0 

+ ( 17 , Std.) 

+ (1 Std.) 

+ (1 Std.) 

15 „ 1 

— 

0 | 

o 

0 

0 

nicht gekochte 
Brühw.-Scheibej 

( + ) 

i 

+ 

+ 

+ 

+ 


+ = positive Reaktion nach spätestens 15 Minuten. 

( + ) = schwache Reaktion in Pom leichter Trübung an der Schiohtgrenze. 


Es bleiben also, wie aus den beiden vorstehenden Tabellen V und VI 
ersichtlich ist, auch bei Fleisch- und Wurststücken, welche in ihrem 
Innern Siedehitze erreicht haben, die betreffenden Eiweißarten spezifisch 
vermittels der biologischen Prüfung nachweisbar unter der Bedingung, 
daß die Siedehitze im Innern der Fleisch- und Wurstproben eine Dauer 
von 10 Minuten nicht überschreitet. Infolge des schlechten Wärmeleitungs- 
vermögens der tierischen Muskulatur und des Wurstbreies wird im Innern 
größerer Fleischstücke oder von Brühwürsten die Siedehitze bei der 
üblichen Zubereitung vielfach nicht erreicht und hiermit wird dann auch 
die Möglichkeit des biologischen Nachweises der betreffenden Eiweißarten 
wenn auch vielfach nur in schwacher Weise gegeben. Der anfänglich 
negative Ausfall bei den stärker erhitzten Fleisch- und Wurstproben ist 
darauf zurückzuführen, daß die nach dem Auf kochen der Fleisch- und 
Wurstproben noch vorhandenen spezifisch ausfallbaren Eiweißstofife nur 
allmählich in Lösung gehen. Läßt man aber derartig hoch erhitztes 
Pferdefleisch längere Zeit in physiologischer Kochsalzlösung liegen, so wird 
nach einiger Zeit das Pferdeeiweiß als solches noch nachweisbar. Das 
Einsetzen von Zersetzungsvorgängen bei der Auslaugung muß durch steriles 
Arbeiten, Zusatz einiger Tropfen Chloroform und Aufbewahrung im Eis¬ 
schrank vermieden werden. Fernerhin wird sich durch Benutzung eines 
Schüttelapparates zur Auslaugung die Zeit für die Gewinnung der nach 
dem Erhitzen noch reaktionsfähig gebliebenen Eiweißstofife im Auszuge 
wesentlich abkürzen lassen. 
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In seiner schon mehrfach erwähnten nach Abschluß unserer Versuche 
erschienenen Arbeit suchte W. A. Schmidt dieses Ziel, den biologischen 
Nachweis hoch erhitzten Eiweißes, auf anderem Wege zu erreichen. Er 
behandelte das koagulierte Eiweiß mit warmer verdünnter Natronlauge. 
Durch diese Behandlung wurde aber das Eiweiß derartig verändert, daß 
es mit einem sonst wirksamen spezifischen präzipitierenden Serum nicht 
mehr nachweisbar war. W. A. Schmidt wußte auch diesem Umstande zu 
begegnen, indem er die Kaninchen mit Eiweißarten vorbehandelte, die 
ihrerseits ebenfalls der Einwirkung von Natronlauge ausgesetzt waren. 

Die von W. A. Schmidt beobachtete verhältnismäßig sehr große 
Hitzebeständigkeit des spezifisch fällbaren Eiweißes und die hohe Empfind¬ 
lichkeit der Präzipitatreaktion in der von uns gebrauchten Anordnung als 
Schichtprobe legten die Vermutung nahe, daß auch kleinste Mengen von 
Pferdeeiweiß eine positive Reaktion in gewissen Fällen verursachen könnten. 
In dieser Beziehung kam praktisch, abgesehen von Verunreinigungen, welche 
während der biologischen Untersuchung durch Benutzung von solchen 
Instrumenten entstanden, welche mit Pferdefleisch in Berührung waren, 
die Verwendung von Pferdedärmen als Wursthüllen in Betracht. 

Zur Feststellung des Einflusses der Verwendung von Pferdedärmeu 
auf die sonst einwandfreie Füllung von Würsten haben wir eine Reihe 
von Untersuchungen angestellt, über welche wir folgendes mitteilen. Die 
Identifizierung von getrockneten und gesalzenen Pferdedärmen mittels 
der Präzipitatreaktion ist bereits an anderer Stelle (31) ausführlich be¬ 
richtet worden. 

Wir ließen uns eine Schweine- und Rindfleisch enthaltende Brüh¬ 
wurst hersteilen, welche sich nur dadurch von sonst käuflichen Würsten 
unterschied, daß ihre Hülle statt aus einem Rinderdarm aus einem ge¬ 
trocknetem Pferdedarm bestand. Nach der Herstellung war diese Wurst 
1 Stunde lang in Wasser von 80° gebrüht worden. 

Die Untersuchung auf spezifisch fällbare Eiweißarten ergab folgendes 
bemerkenswerte Resultat: 


Tabelle VII. 


Pferdefleischfreie Wurst in 
Pferdedarm als Wursthülle 
1 Std. bei 80° gebrüht 

Wursthülle: 

Ganze Wurstscheibe: 

Rand einer Wurstscheibe: 

Mitte einer Wurstscheibe: 


Biologische Prüfung von Emulsionen der neben- 
bezeichneten Wurstteile mit: 


1 Antipferde- 
seruin 

Antirinder¬ 

serum 

Antischweine¬ 

serum 

Norm. Ka¬ 
ninchen seruin 

0 

0 

0 

0 

”h 

schwacher Uin^ 

+ 

4* 

0 

■+• 

schwacher K'iiir 

+ 

+ 

0 

0 

+ 

+ 

1 0 
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Wider Erwarten ließ sich also die verarbeitete und gebrühte Wurst¬ 
hülle aicht mehr als vom Pferde herstammend biologisch identifizieren. 
Als Grund hierfür wird man aber nicht so sehr eine Zerstörung des 
spezifisch fällbaren Pferdeeiweißes in der Wursthülle durch Hitze (1 Stunde 
bei 80°) annehmen müssen, als vielmehr einen Übertritt des in der 
Wursthülle enthalten gewesenen löslichen Pferdeeiweißes in das Wurstgut 
durch Diffusion. Hierfür spricht die Tatsache, daß sich Pferdeeiweiß in 
der Randzone, nicht aber im Innern der Wursthülle in Spuren nach- 
weisen ließ. Man wird nicht fehl gehen in der Annahme, daß während 
der Zubereitung die verschiedenen Eiweißarten einem Gleichgewichtszustand 
zustreben, welcher gewissermaßen als eine vollkommene Lösung der 
verschiedenen Eiweißstoffe in der ganzen Wurst anzusehen ist Dieser 
Ausgleich der zwischen verschiedenen Stellen der Wurst herrschenden 
Konzentrationsdifferenzen wird hauptsächlich während des Brühens durch 
das Eintreten von Brühwasser in das Innere der Wurst herbeigeführt 
und hierbei wird in erklärlicher Weise bei dem Durchtritt des Brüh¬ 
wassers durch die Wursthaut das lösliche Eiweiß der Wursthaut zunächst 
in die Randzone des Wurstgutes abgelagert. 

Wird der Pferdedarm, wie dies in der Praxis ja allein zu geschehen 
pflegt — abgesehen von ihrer Verwendung bei Pferdemetzgem selbst —, 
wegen seiner besonderen Vorzüge (Stärke, besondere Weite und pergament¬ 
artiges Aussehen) zu erstklassigen Dauerwürsten verwendet, so kommen 
Diffusionsvorgänge, wie sie beim Brühen auftreten, nicht in Betracht. 
Bei der Prüfung einer unter Verwendung eines Pferdedarmes gefertigten 
Salamiwurst mit pferdefleischfreiem Inhalt konnten wir sowohl bei der 
frischen, als auch bei der 3 Monate alten Wurst nur in der Wursthaut 
das Pferdeeiweiß nachweisen. 

Über die Verwendbarkeit der Pferdedärme zu Wursthüllen soll an 
anderer Stelle (32) von praktischen Gesichtspunkten aus eingehender 
berichtet werden. 


H. 

Nach den vorstehenden Ausführungen gelingt der biologische Nach¬ 
weis von Pferdeeiweiß bei Anwendung unserer Methoden in der Regel auch 
in erhitzten, selbst gekochten Fleisch waren noch. Wir suchten dann 
weiterhin festzustellen, bei welchem Erhitzungsgrade Eiweiß die Fähig¬ 
keit verliert, im Tierkörper die Bildung von spezifischen Präzipitinen 
auszulösen und in welcher Weise sich durch Injektion von erhitztem 
Eiweiß gewonnenes Serum von jenen Seris unterschied, zu deren Er¬ 
zeugung natives Eiweiß gedient habe. 
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Zu diesen Versuchen stellten wir uns Pferde-, Rinder- und Schweine¬ 
fleisch-Emulsionen her, erhitzten sie unter genauer Temperaturkontrolle im 
Innern des Materiales und brachten hiervon steigende Mengen Kaninchen 
intraperitoneal bei. Die Einbringung des Materiales in die Bauchhöhle 
der Versuchstiere geschah anfangs vermittels Laparotomie, späterhin ver¬ 
mittels einer besonders stark gefertigten Injektionsspritze. Die so er¬ 
haltenen Sera seien als 70°-Sera usw. bezeichnet. Bezüglich weiterer 
Angaben über die auf diese Weise gewonnenen Sera sei auf Tabelle XIV 
verwiesen. In der folgenden Tabelle VIII ist die Temperaturgrenze an¬ 
gegeben, welche der zur Injektion verwendete Fleischbrei noch zu ertragen 
vermag, um im Tierkörper selbst präzipitinogen zu wirken. Die Erhitzung 
des Injektionsmaterials wurde erst abgebrochen, nachdem der Fleischbrei 
5 Minuten lang den angegebenen Temperaturen ausgesetzt war. 


Tabelle VIII. 



1 Gewinnung von Antipferdesera durch Infektion erhitzten 

1 Pferdefleisches auf nachstehende Temperaturen 


| 72° 80° | 84° 86° | 90° | 100° 

Gehalt an Präzipitinen 

l| + | + + i o o o 

Titer 

jl: 12 00011:10000, 1:100 — — - 


Hieraus geht hervor, daß Muskeleiweiß, welches höheren Temperaturen 
ausgesetzt wird, bei 86° die Fähigkeit verliert, im Tierkörper die Entstehung 
von spezifischen Präzipitinen zu veranlassen, während es erst viel später 
(10 Minuten bei 100°) derartig verändert wird, daß es auch in vitro nicht 
mehr bei Zusatz von präzipitierendem Serum in spezifischer Weise reagiert. 

Da wir weiter oben gesehen haben, daß die Temperaturen im Innern 
von Brühwürsten selten mehr als 80° betragen, eine Erhitzung des 
Muskeleiweißes bis zu 84° aber noch nicht die präzipitinogene Wirkung 
des Mukeleiweißes bei der Antikörperbildung im Tiere aufhebt, so ist 
hiermit bis zu einem gewissen Grade auch die Möglichkeit gegeben, den 
Nachweis erhitzter Eiweißarten dadurch zu erbringen, daß man durch 
Einführen der zu prüfenden Eiweißart in den Tierkörper zunächst ein 
entsprechendes Antiserum erzeugt und nunmehr das unbekannte oder 
nachzuweisende injizierte Eiweißmaterial dadurch zu identifizieren sucht, 
daß man das gewonnene Antiserum mit bekannten Eiweißarten zwecks 
Auslösung der biologischen Reaktion in Kontakt bringt. Wir dachten bei 
unsern Versuchen daran, auf diese Weise Wurstverfälschungen mit Pferde¬ 
fleisch nachweisen zu können, doch konnten wir aus dem Umstande kein 
praktisch verwertbares Ergebnis erlangen, da das Einbringen selbst sterilen 
Wurstmateriales in die Bauchhöhle von Versuchstieren diese durch das 
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Einsetzen peritonitischer Reizzustände zu Falle bringt, sobald dem Wurst- 
materiale in der üblichen Weise die benötigten Gewürze hinzugefügt sind 
fsiehe Kaninchen Nr. 40 bis 46 Tabelle XIV). 

Nach den bekannten Versuchen von Obermayer und Pick war von 
vornherein anzunehmen, daß nach Injektion von erhitztem Eiweiß gebildete 
Sera sich in ihrer Wirkungsweise anders verhalten könnten als gewöhnliche, 
sogenannte native präzipitierende Sera. Auch wir stellten fest, daß durch 
höhere thermische Einflüsse die originäre oder Art-Spezifität des Serums 
in die Konstitutions- oder Zustandsspezifität übergeführt wird. Durch die 
Zustandsspezifität wird die strenge Artspezifität dergestalt beeinträchtigt, 
daß Hitzesera nicht mehr streng spezifisch reagieren, indem sie auch 
heterologe Eiweißlösungen allerdings nur in stärkeren Konzentrationen 
ausiällen. Als Beispiel sei das Serum A 13 aufgeführt, welches nach 
Injektion von 15 Minuten lang auf 65° erhitztem Pferdefleischpreßsaft 
gewonnen war. 

Tabelle IX. 


65 # Antipferdeserum (A 13) reagiert mit 


Art der Eiweißlösung 

Pferdeserum 

Schweine¬ 

serum 

Rinder¬ 

serum 

Schweine- und 
Rinderserum aa 

i 

Verdünnungen 

o 

o 

1000 

8 1 

o 

o 

_»<>_ 

100 

1000 

i 

o 

o 

o 

o 

o 

»-H 

o 

o 

o 

1 o 
o 
o 

fH 


I ^ 

~ ! 

r-H 

- 1 - i 

..—J 

- 

1—1 ' 



! ^ 

1 Z 

Ausfall der Reaktion 

; + 

4- 

4- 

4- 4- 

0 

0 

0 

0 

4- ! 

+ 

0 

Eintritt der Reaktion 

i 

sofort 

sofort 

sofort 

10'^5' 

— 
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— 
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In ähnlicher Weise verhält sich das Serum K 1 und K 2, gewonnen 
durch Injektion von auf 72° und 80° erhitztem Pferdemuskeleiweiß, das 
nicht nur auf Pferdefleischeiweißlösungen, sondern auch auf Rinderfleisch¬ 
eiweißlösungen, wenn auch hier in bei weitem geringerem Maßstabe als 
bei Pferdefieischeiweiß ausfallend wirkte (vgl. Tabelle XIII). 

Derartige bei Hitzesera zu beobachtende unspezifische Ausfüllungen 
lieterologer Eiweißlösungen unterscheiden sich durch zweierlei Momente 
von spezifischen Präzipitationen: 1. wird die heterologe Eiweißlösung nur 
in starken Konzentrationen (bis 1 zu 100) ausgefällt, also in Serum¬ 
verdünnungen, welche auch nicht annähernd der Titergrenze des ver¬ 
wendeten Serums entsprechen und 2. erfolgt die Ausfüllung in der 
heterologen Eiweißlösung auffallend langsam; während das Hitzeserum 
A 13 in einer Pferdeserumlösuug von 1 zu 100 und 1 zu 10000 momentan 
einen dicken vulminösen „Ring“ erzeugte, entstand in der heterologen 
Schweineserumlösung von 1 zu 50 und 1 zu 100 erst nach 10 bis 15 Minuten 
ein erheblich feinerer Ring. 
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Die Hitzesera ervreisen sich allerdings auch beim Vergleich mit nativen 
Sera gegenüber homologen Eiweißarten insofern verschiedenartig, als auch 
in homologen Eiweißarten die durch Hitzesera bedingte Ausfüllung wesent¬ 
lich langsamer und auch weniger stark in Erscheinung tritt als bei Ver¬ 
wendung von nativen Sera. Insbesondere ist die Präzipitatbilduug, hervor¬ 
gerufen durch native Sera, stets wesentlich stärker als bei Verwendung 
von Hitzesera. 

Durch die Erhitzung des Injektionsmaterials werden gegenüber der 
Verwendung unerhitzten Injektionsmaterials weiterhin Sera gewonnen, 
bei welchen die Reaktionsbreite des resultierenden Antiserums auch nach 
oben hin derartig erweitert wird, daß die Hitzesera auch auf höhere Ver¬ 
dünnungen des erhitzten homologen Eiweißes besser präzipitierend wirken, 
als native Sera. 

Um festzustellen, bis zu welcher Höchsttemperatur das Injektions¬ 
material erhitzt werden kann, ohne die Fähigkeit zu verlieren, im Tier¬ 
körper spezifische Präzipitine zu bilden, wurden die in Tabelle VIII 
und XIV unter Nr. 13 bis 19 wiedergegebeuen Versuche angestellt. 
Danach werden noch hochwertige Sera erzielt, wenn das Injektions¬ 
material 5 Minuten bei einer Temperatur von 80° gehalten wird. Der 
5 Minuten lang bei 84° erhitzte Pferdefleischpreßsaft löst aber ebenfalls 
im Tierkörper noch die Bildung spezifischer Präzipitine aus, nur wird das 
Ausfällungsvermögen des erzielten Antiserums ein sehr geringes (1 zu 100). 

Verglichen mit weiter oben mitgeteilten Versuchen ergibt sich hieraus 
die theoretisch wichtige Tatsache, daß Muskeleiweiß bei der Erhitzung auf 
86° zunächst die Fähigkeit verliert, im Tierkörper spezifische Präzipitine 
ZU' bilden, während das erhitzte Eiweiß erst später des Vermögens beraubt 
wird, in vitro durch homologes präzipitierendes Antiserum spezifisch aus¬ 
gefällt zu werden. 

Danach hat es den Anschein, als ob das in vitro fällbare Präzipitinogen 
thermostabiler ist, als das in vivo Präzipitin bildende; eine Tatsache, 
welche den bekannten Beobachtungen von Kraus und Joachim (34) und 
anderer scheinbar widerspricht. Die genannten Autoren fanden, daß 
Filtrate aus Typhuskulturen, welche durch Erhitzung auf 62° ihrer 
Koagulierbarkeit beraubt waren, noch imstande blieben, im Kaninchen¬ 
organismus präzipitierende Sera zu erzeugen. Dagegen haben wir fest¬ 
gestellt, daß eine, noch in vitro spezifisch ausfällbare erhitzte Eiweißlösung 
nicht mehr die Fähigkeit zu haben braucht, im Tierkörper Präzipitine zu 
bilden. Unsere weitgehenderen Befunde beruhen möglicherweise darauf, daß 
sich Bakterienpräzipitinogeu und Eiweißpräzipitinogen höheren Teraperatur- 
graden gegenüber verschieden verhalten, oder aber, was wahrscheinlicher 
ist, die verschiedenen Resultate sind darauf zurückzuführen, daß wir im 
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Gegensatz zu Kraus und Joachim die Fällbarkeit erhitzter Eiweiß¬ 
lösungen nicht mittels der Kochprobe, sondern mit einer erheblich empfind¬ 
licheren, biologischen Methode prüften. 

Unsere Versuche beweisen also, daß in einer Eiweißlösung die in 
vitro spezifisch ausfällbaren Gruppen bedeutend thermostabiler sein können, 
als die in vivo präzipitinbildenden. Unter Berücksichtigung dieser Tat¬ 
sache bedarf das gegenseitige Verhältnis der fällbaren, der bindenden 
und der präzipitinbildenden Gruppen des Präzipitinogens sowie ihre ver¬ 
schiedene Widerstandsfähigkeit gegenüber physikalischen und chemischen 
Einflüssen einer erneuten Revision. Bei derartigen Versuchen müßte aber 
der Konzentration der erhitzten oder anderen Einflüssen ausgesetzten Eiweiß¬ 
lösung besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden. Wir halten es nicht 
für unmöglich, daß die bisher zwischen Bakterien und Eiweißpräzipitino- 
genen festgestellten Unterschiede in der Hitzeempfindlichkeit zum Teil 
auf die verschiedene Konzentration der präzipitinogenen Materialien zurück¬ 
zuführen sind. Während das Filtrat einer noch so gut gewachsenen 
Bakterienkultur immer relativ arm an dem hier einzig in Betracht zu 
ziehenden spezifischen Bakterieneiweiß bleiben muß, sind, soweit wir die 
Literatur übersehen, bei Verwendung erhitzter Eiweißlösungen von allen 
Autoren verhältnismäßig stärker konzentrierte Lösungen benutzt worden. 

III. 

Bei Anwendung der Schichtprobe muß noch einer zuerst von uns 
beobachteten Erscheinung Erwähnung getan werden, auf die wir schon 
in unserer ersten Veröffentlichung hingewiesen haben. 

Es handelt sich um jene eigenartige Erscheinung, bei welcher an der 
Schichtgrenze an Stelle eines einfachen Ringes zuweilen ein Doppelring 
auftritt. In der Regel verläuft die Präzipitatreaktion bei der Schicht¬ 
probe so, daß an der Berührungsfläche von Antiserum und Eiweißlösung 
eine aus mehr oder weniger vulminösen Niederschlägen bestehende „Scheibe“ 
oder „Ring“ gebildet wird. 

Zuweilen konnten wir nun feststellen, daß bei nicht allzustarkem 
Ablauf der Reaktion nach dem Auftreten eines Ringes noch ein zweiter an 
Intensität deutlich verschiedener Ring in Erscheinung trat. Von der Art 
des Überschichtens erwies sich diese Erscheinung nur insofern als abhängig, 
als an der Schichtgrenze keine Mischung von Antiserum und Antigen 
eintreten durfte, daß vielmehr die Schichtung eine völlig exakte sein 
mußte. Gewisse präzipitierende Sera gaben mit bestimmten Konzentrationen 
homologer Eiweißlösungen immer und immer wieder auch bei zehn- und 
mehrmaliger Wiederholung des Versuchs stets einen „Doppelring“. Andere 
Sera ließen die Reaktion nur in Form eines einfachen Ringes in Erscheinung 
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treten. In keinem Falle trat also bei gleichem Antiserum und bei gleicher 
Antigenlösung einmal ein Doppelring auf und blieb ein anderes Mal aus. 
Es handelt sich mithin bei dem „Doppelring“ um eine gesetzmäßige 
Erscheinung. 

Als das Phänomen des Doppelringes betrachten wir nur jene eigen¬ 
artige Erscheinung in Form zweier dicht übereinander liegender Ringe, 
die kurze Zeit (5 bis höchstens 10 Minuten) nach erfolgter Schichtung 
in einwandfreier Weise derartig kenntlich werden, daß zwischen den 
beiden Ringen eine schmale völlig klare Flüssigkeitszone bestehen bleibt. 
Um Irrtümern vorzubeugen, sei bemerkt, daß wir jene Erscheinung in 
Form verschwommener Doppelringe mit getrübter Zwisohenzone, wie solche 
bei längerem Stehen geschichteter positiver Präzipitationsreaktionen häufiger 
zu beobachten sind, aus dem Rahmen unserer Betrachtungen ausschließen. 

Das Doppelringphänomen ist in der Weise auf etwaiges Vorhanden¬ 
sein zu prüfen, daß die Schichtgrenze der auf das genaueste geschichteten 
beiden Reagentien in Augenhöhe gebracht werden, während eine schwarze 
Scheibe das Licht derartig abblendet, daß die beiden durch den etwa 
auftretenden Doppelring gebildeten Präzipitatscheiben als weiße Linien, 
die einen schmalen farblosen Zwischenraum begrenzen, erkenntlich werden. 
In der Regel wird der zweite Ring erst einige Zeit nach dem Auftreten 
des ersten Ringes sichtbar; zwischen beiden Ringen liegt dann eine völlig 
klare schmale Flüssigkeitsschicht von 0-25 bis 1 •0“ m Breite. Bei längerem 
Stehen verbreitet sich die klare Zwischenzone zuweilen bis zu 2 mm . Beide 
Ringe haben keine Verbindung miteinander und gehen auch bei wieder¬ 
holtem Hin - und Hemeigen der Gläschen nicht ineinander über, sondern 
stellen sioh stets wieder parallel in die Horizontale ein. Nach Ablauf 
von 15 Minuten bis zu einer Stunde wird der Doppelring in der Regel 
durch die zunehmende Präzipitatbildung mehr nnd mehr verwischt. 

Die Fähigkeit, einen Doppelring zu erzeugen, ist, wie bereits erwähnt, 
eine bestimmten präzipitierenden Seris zukommende Eigentümlichkeit, da 
es unmöglich ist, den Doppelring mit einem ungeeigneten präzipitierenden 
Serum zu erzeugen, auch wenn man die als Antigen dienende Eiweiß¬ 
lösung noch so verschiedenen Bedingungen der Erhitzung oder Verdünnung 
aussetzt. Die Bildung eines Doppelrings ist auch keine ausgesprochene 
Funktion der Hochwertigkeit präzipitierender Sera (vgl. Serum 3 und 8, 
Tabelle XIV); sie ist ferner unabhängig davon, ob das Injektionsmaterial 
frisch oder erhitzt dem Tierkörper beigebracht worden war, wenn sich auch 
nicht verkennen läßt, daß die sogenannte Hitzesera häufiger Doppelringe 
bilden als native Sera. 

Nach unseren bisherigen Erfahrungen handelt es sich bei dem Doppel¬ 
ring um eine Erscheinung, die nur im Bildungsstadium der Prä- 
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zipitine, nicht aber nach erfolgtem Abschluß der Präzipitin¬ 
bildung im Tierkörper zu beobachten ist. 

Verfügt man über ein präzipitiereudes Serum, welches bei der Über¬ 
schichtung mit der homologen Eiweißlösung anstatt des üblichen einfachen 
Ringes eineu Doppelring bildet, so erweist sich die Entstehung des Doppel- 
ringphäuomens von bestimmten Konzentrationen der Eiweißlösung ab¬ 
hängig, wie dies aus der nachfolgenden Tabelle ersichtlich ist. 

Tabelle X. 


Antipferdeserum A 66 gibt 


mit Pferdeserum- 
verdünnungen 


die untenstehenden Reaktionen 


1 : 

10 

1 : 

100 

1 

200 

1 

300 

1 

400 

1 : 1000 

-1 : 40 000 


Doppelring: beide Ringe sind gleichmäßig fein, ganz eng zu¬ 
sammenliegend; Zwischenzone 0«25 u,m breit. 
Doppelring: der obere Ring fein wie bei 1:10; unterer Ring stärker 
als der obere, die klare Zwischenzone 0*5“ J,um breit. 
Doppelring: Beschaffenheit wie bei 1 : 100. 

Doppelring: „ ,, „ 1 :100 (nur etwas schwächer), 

einfacher Ring an der Schichtgrenze. 

ii ii ii ii ii 


In einem andereu Versuche ließen sich die Doppelringe bis zu weit 
stärkeren Verdünnungen der Antigenlösung nachweisen. 


Tabelle XI. 

Pferdeblut- Prüfung präzipitierenden Antipferdeserums 


serum Ver¬ 
dünnungen 

K.41 

natives Antiser. 

^0 

A. 20 

Serum 

72 

K. 1 

0 Serum 

K. 2 

80° Serum 

1: 100 

+ 

sofort 


+ 

nach 

3' 

+ 

Doppelring 

+ 

Doppelring 

1 : 200 

+ 

>> 


+ 

i» 

3 

+ 

ii 

+ 

ii 

l : 400 

+ 

ii 


+ 

ii 

4' 

+ 

ii 

+ 

•i 

1 : 800 

+ 

nach 20" 

+ 


4' 

+ 

ii 

+ 


1: 1 000 1 

+ 

ii 

30" 

+ 

ii 

5' 

+ 

ii 

+ 

ii 

1: 1 200 


ii 

1' 

+ 

ii 

5’ 

+ 

ii 

+ 

ii 

1: 2 000 

+ 

ii 

3' 

+ 

ii 

10' 

+ 


+ 


1: 4 000 

+ 

ii 

5' 

(+) 

ii 

15' 

+ 




1 : 6 000 

+ 

ii 

10' 


- 


+ 


+ 


1: 8 000 

’l + 

ii 

10' 


- 


+ 


+ 


1 : 10 000 

ii + 

ii 

10' 


- 


+ 


+ 


1 : 12 000 

(+) 

ii 

15' 


- 


( + ) 


| 


1 : 20 000 


- 


| 

— 


— 


1 


1 : 40 000 


— 


| 

— 




— 


1 : 60 000 


— 


1 

— 


— 


- 


1 : 80 000 

n 

— 



- 




- 



1 Von 1 : 1000 ab fiel die Kochprobe nach Ansäueruug negativ aus. 

-f bedeutet = deutlich als Ausfällung an der Schichtgrenze erkennbarer Ring. 
— bedeutet = kein Ring sichtbar 
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Nicht nur durch fortschreitende Verdünnung, sondern auch nach 
stärkerer Erhitzung verliert eine Eiweißlösung die Fähigkeit mit einem 
sonst geeigneten Serum unter Bildung eines Doppelringes zu reagieren. 

Zur Demonstrierung dieser Tatsachen wurde Pferdeserum mit physio¬ 
logischer Kochsalzlösung auf 1 zu 10 und 1 zu 100 verdünnt und diese 
Serum Verdünnung 5 Minuten lang den nachstehenden Temperaturen aus¬ 
gesetzt Das benutzte Antiserum war durch Injektion von Pferdefleisch- 
preßsaft gewonnen worden, der 5 Minuten auf 80° erhitzt worden war. 


Tabelle XII. 


Pferd eserumlösuu g 


Konzen¬ 

tration 

Grad der 
Erwärmung; 
(5 Min.) | 

1: 

10 

Zimmer- 1 
temperatur ! 

1: 10 

50« 

1: 10 

60° 1 

1: 10 

70 # 

1: 

10 

80° I 

1: 

10 

90° 

1 : 

10 

100* i 

1:100 

Zimmer- Ji 
temperatur | 

1:100 

50° 

1:100 

60° 

1:100 

70° 

1:100 

80* 

1:100 

co 

o 

e 

1:100 

ioo° ! 


Prüfung mit Hitzeserum A. 66 


Doppelring: beide Ringe gleich fein u. eng zusammenliegend 


Einfacher, fein in Erscheinung tretender Ring 


Doppelring: oberer Ring fein wie bei 1: 10; 


unterer Ring 
stärker als 
der obere. 


Einfacher, aber stärker als bei 1:10 


in Erscheinung 
tretender Ring. 


Ähnlich wie bei Pferdeblutserumlösungen verhinderte auch stärkere 
Erhitzung von Pferdefleischeiweißlösungen das Auftreten von Doppelringen, 
wie der nachfolgende Versuch zeigt. 

__ Tabelle XIII. _ 

Kontrolle mit 
normalem 
Kaninchenser. 


Prüfung mit präzipitierendem Serum 


erb itzt auf 

'““Ö 

: K.2 

80°-Serum 

K.1 

i 72°-Serum 

Nativem 

Autiserum 

100« 

_ | 

4- 

| 4- 

! 4- 

90® 

i 

4- 

4- 

+ 

e 

O 

00 


4- 

4- 

+ 

80® 


4- 

4- 

+ 

78® 

1 

1 

+ j 

+ 

+ 

76® 

i 

+ 

4- 

4- 

74® 

1 

4 - 

4- 

4- 
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Tabelle XIII. (Fortsetzung.) 


Pferdefleisoheiweißlösung 
erhitzt auf 

Prüfung mit prazipitierendem Serum | 

Kontrolle mit 

| K.2 

80® • Serum 

K. 1 | 

72® -Serum ! 

Nativem 

Antiserum 

normalem 

Kaninchenser. 

72® 

! + ~ 

+ 

4- 

j 

70® 

+ 

+ 

4- 

i 

68® 

+ 

4- 

4- 

| — 

65« | 

Doppelring 

Doppelring 

4- 

— 

50® 


*« 

+ i 

— 

20® 

»♦ 

** s 

+ 

— 

Rindfleischeiweißlösung 
erhitzt auf 

65® 

i 

j + 

4- 

i 


20® 

+ 

+ 

— 

— 


+ = einfacher King an der Schiohtgrenze. 

— = keine Reaktion an der Schichtgrenze wahrnehmbar. 


Von den Sera K1 und K 2 ist schon oben erwähnt worden, daß sie 
auch heterologe Eiweißlösungen allerdings nur in stark konzentrierten 
Lösungen ausfällen. Hiernach könnte man vermuten, daß der Verlust 
der strengen originären oder Artspezifität eines präzipitierenden Serums 
mit seiner Fähigkeit in homologen Eiweißlösungen Doppelringe zu erzeugen, 
Zusammenhängen könnte; dies ist jedoch nicht der Fall, da auch voll¬ 
kommen strengspezifische Sera wie Serum K. G. und A 69 (vgl. Tabelle XIV) 
regelmäßig Doppelringe erzeugten. 

Auf Grund der Befunde von Eisenberg (35), Kraus und v. Pir¬ 
quet (36), Kraus ,und Joachim (34) u. a. über den komplexen Bau 
der Reaktionskörper und in Analogie mit früheren Untersuchungen über 
den Bau von Immunkörpern (37) nehmen wir gemäß den vorstehend mit¬ 
geteilten Versuchen in einem präzipitierenden Antiserum zwei verschiedene 
selbstständige Präzipitine an, die sich durch verschiedene Resistenz chemi¬ 
schen und physikalischen Eingriffen gegenüber voneinander unterscheiden 
lassen und denen mindestens zwei verschiedene in vitro spezifisch ausfäll¬ 
bare Präzipitinogene entsprechen dürften. Es wäre nicht undenkbar, daß 
die zwei durch verschiedene Entstehungebedingungen daraus hervorgehenden 
Präzipitate in dem soeben beschriebenen Phänomen des Doppelringes 
ihren Ausdruck finden. Bezeichnen wir den an der Berührungsfläche des 
präzipitierenden Antiserums mit der Präzipitinogenlösung auftretenden 
Ring mit A und den zweiten darunter im Antiserum befindlichen Ring 
mit B, so erscheint die Richtigkeit unserer Annahme einmal vorausgesetzt 
das Präzipitin A sich im Gegensatz zum Präzipitin B in jedem präzipi¬ 
tierenden Serum zu finden und das Präzipitinogen A dem Einfluß der 
Erhitzung und Verdünnung viel weniger leicht zu unterliegen, wie das 
Präzipitinogen B. 
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W. Fobnet und M. Mülleb: 


Zusammenfassung. 

1. Für Präzipitationsversuche empfiehlt sich die Anwendung der 
Schichtprobe wegen ihrer hohen Empfindlichkeit und wegen des objektiv 
leicht festznstellenden Auftretens eines scharf umschriebenen Ringes in¬ 
mitten einer klaren Flüssigkeitssäule. 

2. Vom Tier können Reaktionskörper (Präzipitine, Agglutinine und 
Hämolysine) in wesentlich kürzerer Zeit als bisher gewonnen werden, 
wenn man die Versuchstiere an drei aufeinanderfolgenden Tagen mit 
steigenden Dosen des benötigten Injektionsmaterials intraperitoneal vor¬ 
behandelt und am 9. bis 12. Tage nach der letzten Einspritzung verblutet 
(Schnellimmunisierungsmethode). 

3. Bei Anwendung des beschriebenen Immunisierungsverfahrens zur 
Herstellung präzipitierender Eiweißantisera ist es nicht nötig, das In¬ 
jektionsmaterial durch bakteriendichte Filter zu schicken, sofern die 
Manipulationen zur Gewinnung des Injektionsmateriales in möglichst 
aseptischer Weise durchgeführt werden. 

4. Pferdefleisch bleibt auch nach längerem Aufenthalt in kochendem 
Wasser noch biologisch als solches differenzierbar, wenn es einige Zeit 
im Eisschrank unter Chloroformzusatz mit phys. Kochsalzlösung mazeriert 
wird und die Prüfung des Auszuges vermittels der Schichtmethode aus¬ 
geführt wird. 

5. In gebrühten Würsten ist mit der Schichtprobe der biologische 
Nachweis auf wesentliche Verfälschungen mit Pferdefleisch in der Regel 
ohne Schwierigkeiten zu erbringen, da bei der Wurstfabrikation die Tempe¬ 
ratur im Innern der Würste 76 bis 80° kaum zu übersteigen pflegt. 

6. Die biologische Prüfung pferdefleischfreier Dauerwürste (Salami- 
und Mettwürste) vermag dadurch den Verdacht auf eine Verfälschung mit 
Pferdefleisch irrtümlich zu erregen, daß die Verwendung konzentrierter 
Eiweißauszüge aus pferdefleischfreien Dauerwürsten heterologe Trübungen 
bei Kontakt mit hochwertigem Pferdeantiserum bewirken kann. Derartige 
Wurstauszüge dürfen nur in einer Verdünnung des Eiweißauszuges von 
mindestens 1 zu 500 biologisch geprüft werden. 

7. Die Verwendung von Pferdedärmen zu pferdefleischfreien Würsten 
ist für die biologische Prüfung derartig hergestellter Würste auf Ver¬ 
fälschung mit Pferdefleisch bei Entnahme des Prüfungsmateriales aus der 
Wurstmitte ohne praktische Bedeutung. 

8. Im Gegensatz zu der allgemein gemachten Annahme erwies sich 
das in vitro Niederschlag bildende Präzipitiuogen erheblich thermostabiler 
als das in vivo präzipitinbildende Präzipitinogen. 
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9. Es bedarf einer erneuten Prüfung, um festzustellen, in welchem 
Yerhältnis die sogenannte bindende Gruppe des Präzipitinogens zu der 
fällenden und zu der präzipitinbildenden Gruppe des Präzipitinogens steht. 

10. Wird das zur Injektion gewählte Material vorher erhitzt (z. B. 
5 Minuten bei 80°), so erhält man ein Antiserum, welches auch heterologe 
Eiweißlösungen wenigstens in höheren Konzentrationen ausfallen kann 
und welches hocherhitzte homologe Eiweißlösungen besser ausfällt als die 
meisten mit unerhitztem Injektionsmaterial erzielten Autisera (Übergang 
der Artspezifität in die Zustandsspezifität). 

11. Unter gewissen Bedingungen gewinnt ein präzipitierendes Serum 
die Fähigkeit, mit der homologen Eiweißlösung an der Berührungsfläche 
zwischen Antiserum und Eiweißlösung an Stelle des einfachen Ringes 
einen sogenannten „Doppelring“ zu bilden. Mit erhitztem Material erzeugte 
Sera weisen diese Eigentümlichkeit häufiger auf als mit frischem Material 
hergestellte Sera. 

12. Das Doppelringphänomen ist in einem Antiserum nur dann 
nachweisbar, wenn die Gewinnung des Antiserums noch während des 
Bildungsstadiums der Präzipitine im Tierkörper erfolgte. 

13. Es erscheint gerechtfertigt, in jedem präzipitierenden Serum, 
mindestens zwei verschiedene Präzipitine anzunehmen, denen mindestens 
zwei verschiedene Niederschlag bildende Präzipitinogene und mindestens 
zwei verschiedene Präzipitate entsprechen. 

Saarbrücken-Straßburg, April 1910. 
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[Aus der dermatologischen Klinik (Direktor: Prof. Dr. Jadassohn) 
und dem Institut zur Erforschung der Infektionskrankheiten in Bern 
(Direktor: Prof. Dr. TV. Kolle)]. 

Ein Fall von Verruga peruviana; 
gelungene Übertragung auf Affen. 

Von 

Prof. Dr. Jadassohn und Dr. G. Seiffert. 

(Hierin Taf. XIII.) 


Durch eine merkwürdige Verkettung von Umständen sind wir in die 
Lage gekommen, in der hiesigen dermatologischen Klinik einen Fall von 
Verruga peruviana beobachten und Material von ihm verimpfen zu 
können. Da diese Krankheit, soweit wir wissen, bisher in Europa noch 
nicht beobachtet worden ist, so ist es wohl berechtigt, zunächst die 
Krankengeschichte etwas eingehender wiederzugeben und im Anschluß 
daran unsere aus äußeren Gründen leider nur sehr spärlichen Versuche 
kurz mitzuteilen. 

Hr. G. Z., ein Bergführer aus Zermatt, wurde mit einem Kollegen 
von einer nordamerikanischen Dame, Miss Annie S. Peck, engagiert, um 
in Peru mit ihr den Huascaran zum ersten Male zu besteigen. Die 
beiden Führer gingen von Panama zur See nach Guayaquil und Trujillo, 
dann nach Samanco und von da in 3 Tagen landeinwärts nach Yungai. 
Von hier aus nahm die Bergbesteigung ihren Anfang. Die Expedition 1 
glückte nach einem ersten mißlungenen Versuch vollständig, aber die 
Reisenden waren gezwungen, 12 Tage lang auf den Gletscherfeldern zu 
kampieren, und dabei erfror, wie damals auch in den Zeitungen berichtet 

1 Sie ist beschrieben in Harpers Monthly Maaazine. Januar 1909. 
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wurde, der Kamerad unseres Patienten sich einen Fuß und eine Hand so 
hochgradig, daß diese zum Teil abgenommen werden mußten. Daher kam 
es, daß die beiden Führer 3 Monate lang in Yuugai blieben (bis 6. XII. 1908). 
Von dort fuhren sie nach Callao und Lima und dann über Panama zurück. 
Die Gesundheit unseres Patienten war während dieser ganzen Zeit eine 
vollständig gute geblieben, und erst etwa eine Woche, nachdem er von 
seiner Reise nach Zermatt zurücbgekehrt war, d. h. Anfang Februar 1909, 
bemerkte er, daß ihm einige Male beim Aufenthalt im geheizten Zimmer 
in eigentümlicher Weise unbehaglich wurde. Diesem Unbehagen folgte 
dann ein stärkeres Schwitzen; aber der Kranke selbst legte auf diese Er¬ 
scheinungen, die jedesmal nur etwa 5 bis 10 Minuten gedauert haben 
sollen, gar kein Gewicht. Ob er Temperaturerhöhungen hatte, weiß er 
nicht anzugeben. Wenige Tage, nachdem sich dieses Unbehagen zum 
ersten Male eingestellt hatte (im übrigen fühlte sich der Patient auch in 
dieser Zeit ganz wohl), bemerkte er, daß sich am linken Unterschenkel 
ein kleines Knötchen ausbildete, dem bald ein zweites an der linken 
Wange folgte. Nach kurzer Zeit trat dann eine Anzahl weiterer Knöt¬ 
chen speziell im Gesicht, in einzelnen Exemplaren aber auch an den Ober¬ 
armen auf, und zwar ist nach der Angabe des Patienten die gesamte 
Eruption innerhalb 14 Tagen zum Vorschein gekommen, ohne daß irgend¬ 
welche subjektive Erscheinungen in dieser Zeit bestanden. Ende März 
entstand dann auch eine Anschwellung auf dem linken Augapfel, die mit 
einer starken Rötung der Bindehaut des Auges verbunden war. Herr 
Dr. Bayard in Zermatt exzidierte einen Knoten von der Stirn und einen 
von der Oberlippe und sandte diese Präparate an ein pathologisches 
Institut zur Untersuchung. Der weiterhin konsultierte Hr. Dr. Paul 
Burgen er in Visp gab dann dem Patienten den Rat, sich in die dermato¬ 
logische Klinik in Bern aufnehmen zu lassen. Die Knoten, die von 
Hrn. Dr. Bajard exzidiert worden waren, haben sich nachträglich wieder 
entwickelt. 

Aus der allgemeinen Anamnese des Patienten ist nichts von Belang 
hervorzuheben. Seine Familie ist gesund, sein Vater starb durch einen Un¬ 
glücksfall, er selbst kann sich nicht erinnern, außer rheumatischen Be¬ 
schwerden je eine Krankheit gehabt zu haben. Sein Kamerad, der mit ihm 
nach Zermatt zurückgekehrt ist, hat nie etwas von irgendeiner Hautkrank¬ 
heit bemerkt; er selbst weiß nur sehr vage Angaben über Hautkranke zu 
machen, die er während seines Aufenthalts in Peru gesehen habe. 

Bei der Aufnahme des Patienten am 2. April 1909 wurde folgender 
Status notiert. 

Der Kranke ist ein außerordentlich kräftiger, großer Mann mit vor¬ 
züglich entwickelter Muskulatur und mäßigem Fettpolster. Innere Organe 
sind ganz normal. Weder bei der Aufnahme noch weiterhin Temperatur- 
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Steigerungen, Urin und Blutbefund ebenfalls nach allen Richtungen hin 
normal. Irgendwelches allgemeines Krankheitsgefühl besteht nicht. Auch 
die Hautaffektion macht, abgesehen von dem später zu erwähnenden 
ulzerierten Knoten am linken Bein, der wegen Reiben am Verband etwas 
schmerzhaft ist, keine Beschwerden. 

In erster Linie fällt das Gesicht auf. Auf ihm findet sich, wie die 
Abbildung zeigt, eine Anzahl Tumoren von verschiedener Größe, welche 
zum Teil symmetrisch angeordnet sind. Sie sitzen vorzugsweise auf Stirn, 
Augenlidern, Wangen, Kinn und Ohrmuscheln und sind nicht irgendwie 
gruppiert. Die größten haben fast die Dimensionen einer kleinen 
Kirsche, die kleinsten sind kaum halb erbsengroß. Fast alle haben eine 
tief dunkel- bis violettrote Farbe. Sie ragen entweder fast halbkuglig 
hervor oder sind an der Basis leicht eingeschnürt. In der Umgebung ist 
von Rötung nichts zu konstatieren. An der Oberfläche einzelner Knoten 
finden sich ganz dünne, weißliche, sich leicht abhebende Schuppen, an 
andern mehr oder weniger dunkelbraune Krusten. Die Oberfläche ist 
glatt, gespannt, nirgends unregelmäßig höckerig oder warzig; die dunkel¬ 
rote Farbe läßt sich nicht oder nur sehr wenig fortdrücken; die Konsistenz 
ist auffallend weich und elastisch. Die kleineren Knoten erheben sich 
nur sehr wenig über das Niveau der Umgebung und tragen weder 
Schuppen noch Krusten. Sie sind ebenfalls ganz weich. Druckempfind¬ 
lichkeit besteht nicht oder nur in sehr geringem Grade. Einzelne 
Knoten sind auch am Nacken und am Hals vorhanden. Der behaarte 
Kopf ist frei. 

Am linken Oberarm finden sich drei kleine, etwa linsengroße 
Knoten von blaßroter Farbe, die bei Druck etwas abblaßt, aber sich eben¬ 
falls nicht ganz wegdrücken läßt. Ein Knoten von der Größe einer 
kleinen Kirsche ist am linken Oberschenkel lokalisiert. Die bei weitem 
größte Geschwulst findet sich am linken Unterschenkel. Sie hat eine 
längsovale Form, hat Dimensionen von 2 1 / 2 zu l 1 /*"", ist an der Ober¬ 
fläche leicht ulzeriert, von Epidermis ganz frei, tiefrot glänzend und 
an der Basis ziemlich stark eingeschnürt. Auch diese Geschwulst ist 
weich und nur mäßig empfindlich. Ihre Umgebung ist in diffuser Weise 
bläulich rot verfärbt und leicht infiltriert. Auf beiden Unterschenkeln 
sind in großer Zahl kleine, gar nicht erhabene Flecke von Stecknadelkopf¬ 
größe vorhanden. Ihre Farbe ist bräunlichrot, bei Glasdruck verschwindet 
der rote Ton, und es bleibt ein ganz blaßbräunlicher bestehn. Diese 
Flecken stehen zum kleineren Teil in Gruppen von 1 bis 1 l / a cm Größe 
unregelmäßig beieinander. Manchmal findet sich in der Mitte einer 
solchen Gruppe ein etwas größerer Fleck. Bei Druck mit der Sonde sind 
diese Effloreszenzen leicht eindrückbar, bluten aber nicht besonders schnell. 
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Am linken Auge auf der Conjunctiva bulbi ist eine rundliche, 
tief dunkelrote, flache Erhebung vorhanden, welche vom Rande der Cornea 
etwa V 3 cm nach außen reicht. In der Umgebung ist die Conjunctiva 
bulbi stark injiziert. Doch hebt sich der Knoten aus dieser diffus roten 
Fläche deutlich ab. Lichtscheu besteht nicht; die Cornea ist ganz glatt, 
perikorneale Injektion fehlt. Visus normal. Rumpf, Mundschleimhaut, 
Genitalien, Lymphdrüsen sind ganz frei. 

Aus der Krankengeschichte des Patienten ist nur ganz wenig von 
Belang hervorzuheben. 

Die Wassermannsche Reaktion ergab ein negatives Resultat. Die 
Pirquetsche Cuti-Reaktion war stark positiv. Auf Injektion von 1 / 100 und 
1 /io Iugr alten Koch sehen Tuberkulins keine Reaktion, auf 1 m * r Temperatur¬ 
steigerung bis 38 C. Keine lokale Reaktion an den Knoten. Zunächst 
wurden einige Knoten auf der Stirn, an den Wangen und am Ohr exzidiert. 
Die Exzisionsstellen heilten per primam. Außerdem wurden einzelne Stellen 
mit Kohlensäureschnee (Pusey) (10 und 20 Sekunden lang) gefroren, andere 
mit Jodtinktur gepinselt, noch andere mit 5 prozentiger Pyrogallol-Vaseline 
behandelt. Alle diese Behandlungsmethoden hatten augenscheinlich einen 
Einfluß auf die Knoten, welche z. T. unter mehr oder weniger aus¬ 
gesprochenen Entzündungserscheinungen, z. T. ohne solche zurückgingen. 
Aber auch die nicht lokal behandelten Stellen (auf eine allgemeine 
Therapie wurde mit Rücksicht auf die meist ganz negativen Angaben in 
der Literatur verzichtet) bildeten sich schon innerhalb der ersten 14 Tage 
nach der Aufnahme des Patienten deutlich zurück. Sie wurden blasser 
und derber, sanken ein, einzelne wurden mehr warzenähnlich, leicht 
höckerig. An den pilzförmigen Bildungen, die an Volumen ab- und an 
Dichtigkeit Zunahmen, konnte man die derbe Masse wie einen Stiel bis ins 
Unterhautzellgewebe hinein verfolgen. Auch der Konjunktivaltumor war 
blasser geworden und stellte sich nur mehr als eine ganz hellrote, von er¬ 
weiterten Gefäßen überzogene, flache Vorwölbung dar. An Oberarm und 
Oberschenkel waren nur noch derbe und ganz blasse Knötchen zu fühlen. 
Am wenigsten Rückbildungserscheinungen wiesen die Herde an den Augen¬ 
lidern und vor allem der zuerst entstandene große Knoten an der linken 
Wade auf. Die ersteren wurden horn- bzw. pilzartig, ganz hart, der eine 
mit Schuppen, der andere mit Krusten bedeckt. Der Knoten am Unter¬ 
schenkel schien sich immer mehr abzuschnüren, überhäutete sich nicht, blieb 
von einem blauroten, entzündlichen Hof umgeben. Die Flecken an den 
Unterschenkeln verloren ihren rötlichen Ton ganz, wurden sehr unscheinbar, 
nur ganz blaß rehbraun. 

Die Knoten an den Augenlidern und dem Unterschenkel wurden dann 
ebenfalls noch exzidiert. An den ersteren trat prima intentio ein. Die 
breit klaffende Wunde am Unterschenkel konnte durch die Naht nicht ganz 
vereinigt werden. Doch erfolgte nach einiger Zeit gute und glatte Heilung 
per granulationera. 

Der Patient war nach der Exzision der größeren Knoten nicht mehr 
lange in der Klinik zu halten, da er sich eben sonst ganz gesund fühlte. 
Bei seiner Entlassung am 10. V. waren von seiner ganzen Erkrankung nur 
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noch vereinzelte, leicht erhabene Herde und blasse Knötchen zu sehen. 
Nach seinem schriftlichen Bericht sind dann auch diese ohne weitere Be¬ 
handlung vollständig geschwunden. Nur 2 kleine Knötchen seien zuerst 
noch nachgewachsen. Er habe dann einige Zeit an starkem Rheumatismus 
vom Knie bis zur Hüfte zu leiden gehabt, habe aber keine Knoten mehr be¬ 
kommen und nur noch an den Beinen fänden sich noch etwas dunklere, 
ganz kleine Flecke. 

Eine Diagnose war im ersten Augenblick nicht zu stellen. Das 
Krankheitsbild war so eigenartig, daß man an irgend etwas ganz be¬ 
sonderes denken mußte. Multiple Angiome, hämorrhagische Sarkome, 
die sogenannten teleangiektatischen Granulome konnten in Frage kommen. 
Aber wie immer bei so eigenartigen Dingen, drängte sich sofort der Ge¬ 
danke an irgendeine exotische Krankheit auf, und so war denn die erste 
Frage auch, woher der Patient komme, bzw. ob er immer in Zermatt 
gewesen sei. Die Erzählung von der südamerikanischen Reise ließ natür¬ 
lich an die Verruga peruviana denken und ein Vergleich mit der z. B. 
in der Pratique dermatologique gegebenen Schilderung ließ erkennen, 
daß es sich um diese Krankheit handeln müsse. Ein genaueres Studium 
der Literatur und speziell der großen Monographie von Odriozola 1 
ergab, daß an dieser Diagnose ein weiterer Zweifel unmöglich war. 

Über die Epidemiologie und den klinischen Verlauf sind wir 
vor allem durch den eben zitierten Autor unterrichtet, welcher das ge¬ 
samte historische Material und viele eigene Beobachtungen zusammenge¬ 
tragen hat. Berichte darüber hat noch in jüngster Zeit BindodeVecchi* 
publiziert. Wir geben hier nur einen Überblick über diese auch allgemein 
pathologisch sehr interessante Krankheit, verweisen aber alle diejenigen, 
welche sich näher damit beschäftigen wollen, auf die erwähnten Arbeiten, 
vor allem auf die des erstgenannten Autors. 

Die Verruga peruviana ist seit alters her bekannt. „Als die 
Spanier — so beginnt Odriozola sein Werk — unter Pizarro von der 
Westküste Südamerikas Besitz ergriffen, wurden sie bald von einer sehr 
eigenartigen, ganz unbekannten Krankheit ergriffen“ — es handelte sich 
dabei ganz unzweifelhaft um die Verruga. Von den peruanischen Ärzten 
vielfach beschrieben, lenkte sie doch die allgemeine Aufmerksamkeit erst 
auf sich, als im Jahre 1870 der Bau der Oroyabahn begann. Damals 
traten neben schwerer Malaria unter den Arbeitern zahlreiche fieberhafte 
Erkrankungen auf, welche als „Oroyafieber“ bezeichnet wurden, daneben 
aber auch viele Fälle der Verruga. Espinal war der erste, der be- 

1 Odriozola, La maladie de Carrion ou la Verruga peruvienne. Paris 1898. 

* Beihefte zum Archiv für Schiffs- und Tropenhygiene. Bd. XIII. Beiheft 4. 
— Virckows Archiv. Bd. CXLIV. (Hier auch weitere Literatur.) 
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hauptete, daß das Oroyafieber der Yerrugaeroption vorangehe und mit 
ihr ätiologisch identisch sei. Über diese Annahme wurde von den peru¬ 
anischen Ärzten sehr lebhaft diskutiert, bis im Jahre 1885 ein peruanischer 
Student, Carrion, sich mit dem Blut einer Verruga impfen ließ und 
39 Tage später an einem typischen Oroyafieber starb. Damit schien die 
Frage entschieden, und die Krankheit wurde seitdem auch nach Carrion 
genannt. Erst in neuerer Zeit hat man diese Auffassung wieder energisch 
in Zweifel gezogen und gemeint, daß es sich doch um zwei voneinander 
verschiedene Affektionen handle, eine Paratypusbazilleninfektion und die 
spezifische Verrugaerkrankung. 1 

Die Verruga kommt in einigen scharf abgegrenzten Bezirken Perus 
und nur in diesen vor; sie ist nicht kontagiös, sondern ist auf die Orte 
beschränkt, in denen sie seit langer Zeit bekannt ist Odriozola gibt 
die genaue Topographie dieser „Zoues ä Verrugas“. Sie finden sich nicht 
an der Meeresküste, sondern beginnen erst 28 bis 60 km landeinwärts in 
engen und tiefen Tälern am Westabhang der Anden; in diesen Tälern 
herrscht tropische Hitze und Vegetation. 

Die Krankheit betrifft jung und alt, sie scheint auf dem Plazentar¬ 
wege auf den Fötus übertragbar zu sein; sie soll auch bei Tieren Vor¬ 
kommen (vgl. unten). 

Die schwere, fieberhafte Erkrankung kann der Eruption vorangehen, 
sie kann mit ihr beginnen, sie kann selbst ihre Rückbildung begleiten. 
Der Fieberverlauf ist unregelmäßig, intermittierend oder remittierend. 
Hochgradige Anämie beherrscht das Krankheitsbild; Hämorrhagien, Ödeme, 
schwere Erscheinungen auf dem Gebiet des Magendarmtraktus und der 
Nerven sind die Hauptsymptome. Der Verlauf ist sehr wechselvoll. Oft 
erfolgt der Tod noch vor dem Ausbruch der Hauterkrankung. Die 
letztere kann aber auch nach leichten Prodromalsymptomen einsetzen, 
unter denen die Anämie im Vordergrund steht und die mit Temperatur¬ 
steigerungen in verschiedener Stärke eiuhergehen. Von weiteren Allge¬ 
meinsymptomen treten Ödeme, Schweiße, rheumatische Schmerzen auf. 
Die Hauterkrankung selbst nimmt sehr verschiedene Formen an, von 
denen besonders die miliare und die großknotige unterschieden werden, 
daneben auch sudaminaähnliche, verhornte, vesikulöse und pustulöse 
Effloreszenzen. Betroffen werden vor allem Gesicht und Extremitäten. 
Auch die Schleimhäute (Mundhöhle, Conjunctivae) bleiben nicht frei und 
selbst im Magendarm, auf Peritoneum und Pleura, in den Respirations¬ 
organen sind Verruga-ähnliche Bildungen gefunden worden. Auf der 

1 Siehe über diese Frage: Biffi, Archiv für Schiffs- und Tropenhygiene. 1908. 
Bd. XII. 
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Haut sind die Effloreszenzeu in sehr verschiedener Zahl und Grüße vor¬ 
handen. Sie können auch solitär sein und bleiben. Sie entwickeln sich 
in den oberflächlichem oder in den tieferen Teilen der Cutis und im 
Unterhautzellgewebe und stellen in ihrer vollen Ausbildung dunkelrote, 
stark erhabene bis pilzförmige, platte oder auch mehr höckerige, im 
ganzen weiche, stark blutende Gebilde dar, welche sich mit Schuppen 
und Krusten bedecken, ulzerieren, zu großen Granulationsmassen heran¬ 
wachsen, aber auch zu derben, blassen Gebilden sich zurückbilden können. 
Die Hauterscheinungen können ohne irgendwelche Spuren vollständig ab¬ 
heilen. Die Prognose wird von Odriozola auch bei der Hauteruption 
mit großer Reserve gestellt. Die Behandlung scheint ausschließlich sympto¬ 
matisch zu sein. 

Die Autoren, welche sich mit der Histologie der Verruga beschäftigt 
haben, sind nicht zu ganz einheitlichen Resultaten gekommen. Jedenfalls 
handelt es sich um Granulome von relativ scharfer Abgrenzung, mit 
großen Fibroblasten, mono- und polynukleären Leukozyten, Erythrozyten, 
mit Blutgefäß Wucherung, mit Nekrosen usw. Die parasitologischen Be¬ 
funde (säurefeste und andere Bazillen) sind bisher noch nicht verwertbar 
(s. unten). Wir kehren jetzt zu unserm Fall zurück. 

Aus der Darstellung Odriozolas ist ersichtlich, daß die Expedition 
der Miß Peck und ihrer Begleiter ihren Weg z. T. unmittelbar durch 
ein Verrugagebiet genommen hat. Der Ort Yungay, in welchem unser 
Patient und sein verunglückter Gefährte 3 Monate sich haben aufhalten 
müssen, liegt nach der Karte, die Odriozola von dem Departement 
Ancachs gibt, dicht an der Grenze eines dieser Gebiete in der Provinz 
Huaylas. Wenngleich der Ort im Text nicht erwähnt und auf der 
Karte nicht als Verrugaort bezeichnet wird, so ist es doch sehr wohl 
möglich, daß auch dort die Krankheit herrscht. Es läge wohl am 
nächsten, anzunehmen, daß die Ansteckung dort erfolgt ist, da der Kranke 
dort ja am längsten verweilt hat, trotzdem andererseits hervorgehoben 
wird, daß auch ein ganz kurzer Aufenthalt an einem Ort, an dem die 
Verruga endemisch vorkommt, zur Infektion genügt. Die Ansichten über 
die Inkubationszeit sind geteilt. Nach Odriozola beträgt sie kaum 
über 40 (nach Biffi 1 20 bis 30) Tage, nach anderen peruanischen Ärzten 
kann sie aber Monate und selbst fast 1 Jahr dauern. Es kann uns also, 
wo und wann auch die Ansteckung erfolgt sein mag, nicht wundern, 
daß die Erkrankung erst nach der Rückkehr des Patienten in seinen 
Heimatort ausgebrochen ist. 


1 A. a. o. 
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Wir können hier natürlich nicht auf die obenerwähnte Frage ein- 
gehen, ob die Form, welche Odriozola als „Fievre graue de Carrion“ 
bezeichnet, und welche als „Fievre de la Oroya“ die Aufmerksamkeit 
bei dem Bau der Oroyabahn auf sich gelenkt hat, eine besonders intensive 
Infektion mit dem Virus der Verruga ist, oder ob es sich dabei um eine 
Doppelinfektion mit Paratyphusbazillen und dem Verrugavirus handelt, 
wie Biffi und seine Mitarbeiter annehmen. Jedenfalls ist bei unserem 
Kranken von schweren Erscheinungen absolut nichts vorhanden gewesen. 
Ob die sehr geringen subjektiven Prodromalsymptome, welche in der 
Krankengeschichte verzeichnet sind, von Temperatursteigerung begleitet 
waren, konnte nicht eruiert werden. Als der Patient in die Klinik ein¬ 
trat, war jedenfalls der Höhepunkt der Erkrankung schon erreicht, wenn 
nicht bereits überschritten. Denn die Hauterscheinungen begannen sehr 
bald sich zurückzubilden, und auch die schon bei der Aufnahme vor¬ 
handene Schuppung sprach in diesem Sinne. Weder Fieberbewegungen 
noch die in den Beschreibungen der peruanischen Autoren eine große 
Rolle spielenden anämischen Symptome waren auch nur angedeutet. 
Der Patient machte vollkommen den Eindruck, als wenn er an einer 
ganz harmlosen Hautkrankheit litte, die allerdings hochgradig entstellend 
wirkte. 

Daß das Fieber bei der leichten Form der Erkrankung sehr unbe¬ 
deutend sein kann und nur vorübergehend zu bestehen braucht, geht aus 
der Darstellung Odriozolas hervor, trotzdem dieser unzweifelhaft geneigt 
ist, die Allgemeinsymptome mit Rücksicht auf die Zusammengehörigkeit 
der Verruga und der schweren fieberhaften Form besonders zu betonen. 

Mit dem Fieber und mit der Anämie fehlten in unserem Fall 
auch die andern obenerwähnten Allgemeinsymptome. Eine Diskussion 
über die Frage, warum die Infektion bei unserm Patienten für den Ge¬ 
samtorganismus so wenig virulent erschien, ist auf Grund des in der 
Literatur vorhandenen Materials kaum möglich. A priori hätte man an¬ 
nehmen können, daß ein Individuum aus einer ganz fremden Rasse eher 
stärker hätte befallen werden können, wie man das ja für viele Infektions¬ 
krankheiten behauptet hat. Ob die außerordentlich kräftige Konstitution 
des Zermatter Bergführers ihn vor schweren Erscheinungen geschützt hat, 
muß dahingestellt bleiben. 

Odriozola betont (p. 95), daß sehr kräftige und gesunde Fremde 
dem schweren Fieber schnell erliegen, und gibt ferner au, daß in den be¬ 
sonders schlecht ventilierten Tälern, welche parallel zur Küste verlaufen, 
die schwere Form der Erkrankung besonders vorkommt. Yungay, wie 
der ganze Weg, den die Expedition durch das Verrugagebiet genommen 
hat, gehört zu dem „Callejon de Huaylas“, welcher parallel zu der Küste 
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verläuft und in dem das Carrionfieber in seiner ganzen Intensität herrscht. 
Auch darnach hätte also die Krankheit unseres Patienten schwerer sein 
sollen. 

Unser Hauptinteresse mußte naturgemäß — beim Fehlen der andern 
Erscheinungen — das Exanthem erregen, das, wie ein Blick auf 
Tafel .XIII beweist, sehr hochgradig war. Das geht auch deutlich aus 
einem Vergleich mit den bei Odriozola gegebenen Abbildungen hervor. 
Aus der ausführlichen und auch vom dermatologischen Standpunkt aus 
sehr exakten Beschreibung dieses Autors ergibt sich, daß die beiden 
Hauptformen, die „Forme miliaire ou tuberculeuse“ und die „Forme 
mulaire ou globulaire“ durch mannigfache Übergänge miteinander verknüpft 
sind. Das zeigte sich auch bei unserem Fall. Wenn die miliaren Efflores- 
zenzen nur von der Größe eines Stecknadelkopfes bis zu der einer Erbse 
variieren sollen, so hatte unser Patient neben diesen eine große Anzahl 
von „Formes mulaires“. Bei ihm fielen speziell 3 Varietäten auf, welche 
beträchtlich voneinander verschieden waren: einmal die rein makulösen 
Herde an den Unterschenkeln, welche durch ihre geringen Dimensionen, 
durch ihre Eindrückbarkeit und durch die gelblichbräunliche Farbe an 
miliare Lupusherdchen erinnerten (diese Form haben wir nicht be¬ 
schrieben gefunden); dann die tumorartigen Gebilde, welche durch die 
starke Erhebung, die halbkuglige bis gestielte Form und die dunkelrote 
Farbe charakterisiert waren und sich z. T. mit Schuppen und blutigen 
Krusten bedeckten; endlich der zuerst entstandene große, oberflächlich 
ulzerierte und an der Basis eingeschnürte Knoten am linken Unter¬ 
schenkel. Bei der Rückbildung entstanden blasse, derbe, eigentlichen 
Verrucae vulgares ähnlichere Formen. Die weiteren als Abarten der 
miliaren beschriebenen Effloreszenzen (Vari6tö sudamineuse, cornße, vesi- 
culeuse, pustuleuse) waren bei unserm Patienten ebensowenig vorhanden, 
wie Hämorrhagien und wie die subkutanen Knoten („Forme nodulaire“), 
die als Varietät der „Forme mulaire“ gelten. 

Die Lokalisation der Effloreszenzen war in unserm Falle insofern 
charakteristisch, als der Rumpf frei, das Gesicht mehr oder weniger sym¬ 
metrisch befallen war. Daß der große Knoten am Unterschenkel solitär 
war, scheint ebenfalls der Regel zu entsprechen. 

Die Konjunktivalherde beschreibt Odriozola als rote abgeüachte 
Knoten, die selten größer als ein Grieskorn seien. In dieser Beziehung 
also war die Entwicklung in unserem Fall sogar außergewöhnlich stark, 
während das Vorkommen der Konjunktivaleflloreszenzen in der Einzahl 
als die Regel gilt. 

Die sonst ebenfalls oft befallene Mundschleimhaut war bei unserem 
Kranken frei. 
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Der Gesamtverlauf war ein recht kurzer. Die Effloreszenzen traten 
schnell nach den beiden ersten Warzen, von denen die eine die größte 
und höchst entwickelte blieb, in einer kurz dauernden Attacke auf 
und nicht, wie oft, in mehreren zeitlich mehr oder weniger getrennten 
Schüben. 

Auf weitere dermatologische Einzelheiten möchten wir an dieser Stelle 
nicht eintreten, uns vielmehr gleich unseren experimentellen Unter¬ 
suchungen zuwenden. 

Die zahlreichen Kulturversuche, die auf den verschiedensten Nähr¬ 
medien unter aeroben und anaeroben Bedingungen angestellt wurden, 
haben positive Resultate nicht gezeitigt. Etwas glücklicher waren wir mit 
den Tierversuchen. 

Von dem spontanen Vorkommen der Verruga bei Tieren 
sagt Odriozola 1 2 , daß man die Krankheit oft bei Pferden, Maul¬ 
eseln, Eseln, Hunden, Schweinen, Lamas, Kühen, Hühnern und Trut¬ 
hühnern beobachte. Die Tumoren werden bei diesen Tieren, besonders 
bei den Einhufern, manchmal unerhört groß — daher haben die Ge¬ 
schwülste den Namen „mulaires“ bekommen. Die Krankheit macht bei 
den Tieren die gleichen Symptome, wie bei den Menschen, Gelenk- oder 
Muskelschmerzen, wahrscheinlich auch das schwere Fieber, de Vecchi 
erwähnt, daß einige Tierversuche schon angestellt worden sind, besonders 
„zwecks diagnostischer Untersuchung“. Er meint aber, daß wissenschaft¬ 
liche Versuche an Tieren usw., die für die Einimpfung der Verruga sich 
eignen, noch fehlen. Auch Biffi 3 spricht davon, daß man zur Ent¬ 
scheidung der Frage von der Identität des Fiebers und der Verruga Affeu 
infizieren sollte, hat aber unseres Wissens über solche Versuche nicht be¬ 
richtet. In Odriozolas Buch haben wir nur einen Versuch (p. 175) er¬ 
wähnt gefunden, der (augenscheinlich ebenfalls zu diagnostischen Zwecken) 
an einer Hündin angestellt wurde und zwar mit Blut von einem großen 
Tumor. Das Tier bekam an den Pfoten und an den Ohren einige Verruga- 
knoten, welche ulzerierten und bluteten. Es warf zwei tote junge Hunde 
und ging (an der Krankheit?) zugrunde. 

Sonstige Mitteilungen über Tierversuche mit sicheren positiven 
Resultaten sind uns nicht bekannt geworden. Mit Rücksicht auf die 
eben erwähnten Angaben wurden am 23. April 1909 von den gerade 
vorher exstirpierten Knoten an den Augenlidern Stücke feinst zerkleinert 
und in Hauttaschen eingebracht und in Skarifikationen eingerieben bei 
Kaninchen, Meerschweinchen, Tauben, Hühnern, Ratten, einem Hund. 

1 A. a. O. p. 95. 

2 A. a. 0. 
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Bei allen diesen Tieren war das Resultat, wie hier gleich bemerkt 
werden mag, ein negatives. Einzelne kleine Knötchen, die sich ent¬ 
wickelten, gingen z. T. sehr bald spontan wieder zurück, bzw. erwiesen 
sich bei der mikroskopischen Untersuchung nur als banale Entzündungs¬ 
herde um die eingeführten Fremdkörper. 

Einzig bei Affen erzielten wir positive Resultate. (Siehe 
Tafel XIII.) Über diese müssen wir daher etwas eingehender berichten. 


Protokolle. 

Affe I (Cercopithecus sabaeus, grüne Meerkatze) wird am 25.IV. 1909 
mit dem frisch vom Menschen entnommenen Material (Knoten von den 
Augenlidern) an vier Stellen seiner oberen Augenlider bzw. -brauen geimpft 
in der Art, daß kleine Hauttaschen angelegt werden, in die minimale Stückchen 
der zerkleinerten Peruwarze eingebracht werden. Außerdem wird die Bauch¬ 
haut skarifiziert, das Material eingerieben und kleine Stücke werden auch 
in Hauttaschen der Bauchhaut eingeführt. 

7. VI. An drei von den geimpften Stellen der Augenlider treten 
3 Warzen von Bohnengröße, blasser Farbe und ziemlich derber Konsistenz 
deutlich hervor. Sie sind auf der Unterlage leicht verschieblich. 

19. VI. 2 Warzen werden dem Affen zur Impfung auf andere Tiere 
exstirpiert. Die Warzen haben sich weiter entwickelt und sind zur Zeit 
etwa von der Größe einer kleinen Kirsche. 

29. VI. Abermalige Exstirpation einer Warze zur Überimpfung auf 
weitere Affen. Die Warze war deutlich in Rückgang begriffen. 

19. VIII. Auf den Affen wird ein Stück von einer Warze, die von 
einem der später mit Erfolg geimpften Affen stammte, in eine Hauttasche 
des Augenlides überimpft, um eine etwaige Immunität festzustellen. 

31. VIII. Bei dem Affen sind keine Erscheinungen aufgetreten, die 
Exstirpationswunden sind glatt geheilt, eine weitere Warzenbildung ist 
ausgeblieben. 

28. IX. Der Affe wird tot im Käfig aufgefunden. Sektionsbefund: 
Pneumonie. Irgendwelche auf die Wirkung der Peruwarze zurückzuführende 
Erscheinungen sind nicht vorhanden. 


Affe n (Rhesusaffe) wird am 19. VI. mit dem von Affen I frisch ent¬ 
nommenen Warzenmaterial in gleicher Art wie Affe I geimpft. 

5. VII. Bei dem Affen sind an den Lidern 2 Warzen deutlich sichtbar 
und zwar in Größe und Aussehen denen beim Affen I am 7. VI. vollständig 
gleichend. 

15. VII. Die Warzen sind sehr auffallend und wachsen schnell. Sie 
erheben sich steil über die Haut mit leichter Abschnürung ihrer Basis. 
Sie werden allmählich dunkelkirschrot und ihre zuerst glatte Oberfläche ist 
etwas feinhöckerig. 

20. VII. Die Warzen haben sich weiter vergrößert; auf ihrer Ober¬ 
fläche findet sich starke Schorfbildung und sie bluten ziemlich stark. 
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28. VII. Dem Affen wird eine Warze zur Weiterimpfung exstirpiert. 
Die Blutuntersuchung, die sich auf Hämoglobingehalt, Zahl der roten Blut¬ 
körperchen, Zahl und Art der weißen Blutkörperchen erstreckt, ergab keine 
pathologischen Befunde. 

5. VIH. Die Warzen zeigen nur noch geringes Wachstum, ihr Aussehen 
ist das gleiche wie früher. 

19. VHI. Das Wachstum hat wieder stark zugenommen, die Oberflüche 
der Warzen ist ganz verschorft und es treten sehr oft starke Blutungen aus 
ihnen auf. 

7. IX. Die Warzen sind ziemlich klein geworden, sie werden exstir¬ 
piert und auf weitere Affen übertragen. Dem Affen selbst werden an 
anderen Stellen seiner Augenlider kleine Stückchen seiner Warzen inokuliert. 
Die weitere Beobachtung des Tieres ergibt kein Wachstum dieser Stückchen. 
Das Tier stirbt im November an Pneumonie. Pathologische Befunde, die 
mit den Impfungen Zusammenhängen, konnten nicht erhoben werden. 

Affe IH: Am 28. VII. wird ein weiterer Rhesusaffe mit Material, das 
aus einer Warze vom-Affen II stammt, in gleicher Weise geimpft. 

5. VIH. Es tritt deutliches Wachstum der Warzen auf. 

19. VHI. Die Warzen, die das gleiche Aussehen wie beim ersten Affen 
hatten, sind sehr stark gewachsen, sie haben Kleinwalnußgröße (vgl. 
Taf. XIII). Eine Warze wird exstirpiert. Hiervon wird ein Teil weiter ver- 
impft, ein anderer zur histologischen Untersuchung verarbeitet. 

27. VHI. Die Exstirpationswunde ist gut geheilt. Der Affe zeigt ein 
stark anämisches Aussehen. Die Warzen sind nicht weiter gewachsen. 
Vormittags wird die zweite Warze zur Weiterimpfung exstirpiert. Der 
Affe stirbt am Nachmittag. Der Sektionsbefund bot nichts besonderes, alle 
Organe sind äußerst anämisch. 

Affe IV. Am 19. VIII.: wird ein Rhesusaffe intravenös mit vom Affen II 
stammendem Warzenmaterial, das mit physiologischer Kochsalzlösung fein ver¬ 
rieben ist, geimpft. Das Resultat war negativ und die nach etwa 2 Monaten 
gemachte Sektion war völlig ergebnislos. 

Am 7. IX. werden 2 Affen mit Material von Warzen des Affen II, 
die schon sehr klein waren, geimpft. Die Impfung war erfolglos. Da am 
27. VIII., dem Todestage des Affen III, weitere Affen momentan nicht zur 
Verfügung standen und das am 7. IX. verwendete Inokulationsmaterial augen¬ 
scheinlich seine Virulenz schon verloren hatte, fanden diese Versuche leider 
ein vorzeitiges Ende. 

Außer Affen wurden mit dem von diesen stammenden Material noch 
Kaninchen, Meerschweinchen, Ratten, weiße und graue Mäuse, Hühner und 
Tauben geimpft. Bei keinem dieser Tiere traten Bildungen auf, die den 
Erscheinungen der PeruWarze beim Menschen ähnlich waren. Diese 
Impfungen verliefen also völlig ergebnislos. 

Sowohl von unserem Patienten, als von den Affen wurden Deckglas¬ 
präparate vom Blut und vom Gewebssaft der Tumoren nach den ver¬ 
schiedensten Färbungsmethoden (Giemsa, Gram, Gram - Weigert, 
Mansons Methylenblau, polychromes Methylenblau, Mann, Tuberkel- 
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bazillenfarbung) untersucht, aber bisher ohne alle positive Ergebnisse. 
Auch in Schnittpräparaten (die angegebenen Färbungsmethoden, außerdem 
Le vaditi) konnten bisher keinerlei als Mikroorganismen zu deutende Ge¬ 
bilde innerhalb oder außerhalb der Gewebszellen gefunden werden. Die 
von M. Mayer 1 erwähnten kokkenähnlichen Bildungen vermißten wir 
bisher in unseren Präparaten. Wir müssen es natürlich dahingestellt sein 
lassen, ob diese Differenz darin begründet ist, daß die von Mayer unter¬ 
suchten Blutpräparate von einem schweren Fall der Carrion sehen Krank¬ 
heit stamm ten. 

Die histologischen Präparate der Tumoren von unserem Patienten 
stimmen im wesentlichen mit den in der Literatur niedergelegten Befunden 
überein, ebenso die von den Affenwarzen. Auf die histologische Struktur 
der Tumoren soll an anderer Stelle eingegangen werden. 


Die Schlüsse, die wir aus dem hier berichteten Tatsachenmaterial 
ziehen können, sind nicht zahlreich und müssen bei der Beschränktheit 
unserer Beobachtungen mit großer Vorsicht besprochen werden. 

Was zunächst das Klinische und Epidemiologische angeht, so lehrt 
unser Fall, daß eine in Peru erworbene Infektion mit der Verruga nach 
einer für uns nicht bestimmbaren, jedenfalls aber mindestens 60 Tage 
betragenden Inkubationszeit in beliebiger Entfernung von der Heimat 
der Krankheit in einem Klima, wie es das von Zermatt im Winter 
ist, zu voller Entwicklung kommen kann, daß die schweren Allgemein¬ 
erscheinungen auch bei den Angehörigen einer den Peruanern ganz fremden 
Rasse fehlen können, daß der Ablauf der Erkrankung trotz hochgradiger 
Hauterscheinungen und ohne spezielle Behandlung ein relativ schneller 
und vollständig günstiger sein kann. Vom dermatologischen Standpunkt 
aus haben wir eine Bestätigung der peruanischen Beschreibungen geben 
können. Es handelte sich bei unserem Krauken um Mischformen und 
Übergänge der miliaren und der sogenannten mulären und globulären 
Formen. Dazu kamen dem miliaren Lupus ähnliche rein makulöse 
Herdchen. 

Die Kontagiosität der Krankheit, deren Geringfügigkeit bzw. deren 
Fehlen schon aus der ganz beschränkten Ausbreitung in einzelnen wenigen 
Gebieten Perus hervorgeht, und die von Odriozola und Biffi mit aller 
Bestimmtheit geleugnet wird, hat sich auch bei unserer Beobachtung 
insofern als nicht bestehend erwiesen, als der Kamerad unseres Kranken 
frei von der Krankheit blieb. Auch aus seiner Umgebung in Zermatt ist 
nichts von einer weiteren Infektion bekannt geworden, trotzdem irgeud- 

1 Münchener med. Wochenschrift. 1909. S. 1775. 
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welche Vorsichtsmaßregeln bei der vollkommen unbekannten und un¬ 
erkannten Natur der Krankheit natürlich nicht ergriffen wurden. Der 
Patient ist allerdings unverheiratet. In der Klinik lag er zwar in einem 
Einzelzimmer. Mit Rücksicht aber auf die Angaben in der Literatur 
wurde auf jede weitere Absperrung verzichtet Der Kranke kam nicht 
nur mit Ärzten und Wartepersonal, sondern auch mit anderen Kranken 
vielfach in Berührung, ohne daß eine Ansteckung erfolgte. 

Von unseren Tierversuchen sind in erster Linie unsere Mißerfolge 
bei den verschiedenen oben angeführten Tierarten hervorzuheben. Worauf 
diese zurückzuführen sind, ist schwer zu sagen. Wenn, woran nach der 
Bestimmtheit der Berichte kaum zu zweifeln ist, die Tiere, speziell auch 
die (von uns ebenfalls geimpften) Hühner und Hunde in Peru an der 
Verruga erkranken, so könnten Differenzen in den Rassen der Tiere oder 
aber auch der von uns gewählte, vielleicht für diese Tiere ungeeignete 
Inokulationsmodus daran schuld sein. Als bei der direkt vom Menschen 
geimpften Serie nur der Affe erkrankte, hielten wir es auch für möglich, 
daß das Material nicht mehr virulent genug gewesen sein könnte, so 
daß nur die vielleicht besonders empfänglichen Affen erkranken konnten. 
Als wir aber sahen, daß auch von den frischeren Erkrankungsherden des 
Affen gewonnenes Material bei Hühnern und Tauben nicht anging, verlor 
dieser Gedanke an Wahrscheinlichkeit. Wir müssen es also weiteren 
Untersuchungen mit frischem Material überlassen, die Frage nach der In- 
okulierbarkeit der verschiedenen Tierarten zu entscheiden . 1 

Die wenigen Versuche, die wir an Affen mit positivem Resultate vor¬ 
nehmen konnten, lassen immerhin einige Schlüsse zu. Die Inkubationszeit 
betrug das erste Mal etwa 45 Tage, in der zweiten Generation etwa 14 Tage, 
in der dritten Generation nur 1 Woche. Ob diese Differenz auf eine 
Virulenzsteigeruug zurückzuführen ist, oder darauf, daß die Affenarten 
verschieden waren, muß dahingestellt bleiben. Eine größere Virulenz bei 
der zweiten und dritten Generation zeigte sich auch in dem sehr viel 
stärkeren Wachstum der Warzen. 

Weiterhin ergab sich eine deutliche Differenz in der Empfänglichkeit 
zwischen Bauchhaut und Haut der Augenbrauen- und -Lidergegend. Die 
erstere erwies sich trotz gleichzeitiger und gleichartiger Impfung auch bei 
den Affen refraktär, bei denen die letztere stark erkrankte. Es ist das 
• die gleiche Differenz, welche bei der experimentellen Syphilis der niederen 
Affen so vielfach hervorgehoben worden ist. 

Die gleichzeitig gesetzten Inokulationen entwickelten sich ungefähr 
gleichzeitig; freilich ging nicht jede Stelle an. Von einer Erkrankung 

1 Biffi sagt nur: Die Krankheit scheint überimjii'bar zu sein — nach unseren 
Versuchen ist sie das sicher. 
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anderer Hautpartien, also von einer Disseminierung des Virus, war bei 
keinem der Tiere auch nur im geringsten die Rede. Auch Autoinokula¬ 
tionen in der Umgebung waren nicht zu konstatieren, wie sie auch im 
Experiment nicht gelangen. Das Allgemeinbefinden der Tiere mit ge¬ 
ringen lokalen Erscheinungen war augenscheinlich ganz ungestört. Die 
Blntuntersuchungen ergaben keine Zeichen von Anämie. Das Tier, das 
ad exitum gekommen ist, hatte hochgradig ulzerierte Geschwülste, unter 
denen es sehr zu leiden schien und aus denen starke Blutungen erfolgten, 
und es starb, unmittelbar nachdem ihm durch die Operation ein großer 
Tumor entfernt war. Zeichen von Allgemeininfektion waren auch bei 
ihm nicht zu finden. Es wäre natürlich ganz unberechtigt, aus diesen 
wenigen Versuchen zu schließen, daß die Verruga bei den Affen immer 
ohne die schweren Allgemeinerscheinungen des Carrion sehen Fiebers 
verläuft, oder daß dieser Ablauf als scheinbar reine Hautkrankheit auf 
die Beschaffenheit des Ausgangsmaterials zurückzuführen ist, das ja eben¬ 
falls einer benignen Affektion entstammte. Immerhin spricht das Fehlen 
einer schwereren Erkrankung bei den Affen ebenso wie unsere negativen 
Kulturversuche in einem gewissen Umfang dafür, daß in den Verruga- 
knoten unseres Patienten wie der von uns infizierten Affen Paratyphus¬ 
bazillen (Barton, Biffi) nicht vorhanden waren. Sind diese die Ursache 
des Carrion-Fiebers, dann wird man mit Biffi anuehmen dürfen, daß 
dieses wahrscheinlich von den Verrugaknoten ätiologisch verschieden ist. 

Die spontane Heilung der lokalen Erkrankung trat in relativ kurzer 
Zeit ein. Die Tatsache, daß weitere Inokulationen und Autoinokula¬ 
tionen mit unzweifelhaft virulentem Material nicht hafteten, spricht für 
die Annahme eines Immunitätsstadiums. Daß die Erkrankung an Verruga 
eine Immunität bedingen kann, scheint unzweifelhaft. Odriozola sagt 
(p. 96), daß die Carrionsche Krankheit im allgemeinen nur einmal im 
Leben vorkommt. Auch die Tatsache, daß die Individuen aus den durch¬ 
seuchten Tälern nur selten die schwere Form der Krankheit bekommen 
(p. 95), ist in diesem Sinne verwertbar. De Vecchi erwähnt eine gewisse 
Immunität bei den Eingeborenen der „Quebradas“, wenngleich auch Rezi¬ 
dive auftreten. 

Der spontane Ablauf der Erkrankung beim Menschen und vor allem 
die von uns beobachtete Schnelligkeit, mit der relativ große Tumoren 
einsanken, scheinen ebenfalls für Immunisierungsvorgänge zu sprechen. 
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(Direktor: Geh. Obermed.-Rat Prof. Dr. Gaffky.) 
(Abteilungsvorsteher: Prof. Dr. Lentz) 


Über die Bedeutung und Spezifizität der Lentzschen 

Passagewutkörper. 

Von 

Pr. Keysser, 

Medlxlu.lpr.ktik.nt * 


(Hierin Tlf. XIV.) 


Vor ca. iy 2 Jahren beschrieb Lentz spezifische Gebilde, die er in 
dem großen Pyramidenzellzuge des Ammonshorns von Kaninchen nach 
Impfung mit Passagewutvirus fand, und die er deshalb „Passagewutkör¬ 
perchen“ nannte. 

Darauf erschienen zwei Arbeiten, eine von Pinzani die andere von 
Kozewaloff, in denen die Bedeutung und die Spezifizität der Lentzschen 
Gebilde untersucht wurden. Die Ergebnisse dieser Arbeiten weichen in 
einigen wesentlichen Punkten von den Beobachtungen von Lentz ab. 

Nach der Beschreibung des letzteren 1 haben die Passagewutkörperchen 
eine spindelförmige, seltener runde Form, sie finden sich besonders zahl¬ 
reich in dem Teil des Ammonshornzellenzuges, der dem Seitenveutrikel 
zunächst liegt. Sie liegen im Gewebe zwischen gut erhaltenen Nerven¬ 
zellen und übertreffen an Größe die größten Negrischen Körperchen. 
Bei Methylenblau -Eosinfärbung 2 zeigen diese Gebilde eine homogene 
rote Grundsubstanz, in der sich blaugefärbte homogene klumpige Gebilde 

1 Diese Zeitschrift . Bd. LXI. 

2 Centralblatt für Bakteriologie . Bd. XLIY. 
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finden. Oft sind sie noch von mehr oder weniger großen Protoplasma¬ 
resten schattenhaft umgeben, die bisweilen die Gestalt von Ganglien¬ 
zellen erkennen lassen. Sie entstehen, wie sich in Präparaten, in denen 
sie zahlreich vorhanden sind, unschwer verfolgen läßt, aus dem Kern der 
großen Ganglienzellen und zwar dadurch, daß zunächst eine Zertrümmerung 
der Kernkörperchen eintritt und sich dann die Trümmer zu klumpigen 
Massen zusammenballen. Dabei wird die im Kernprotoplasma vorhandene 
die Methylenblaufarbe annehmende Plastinsubstanz mit verklumpt, so 
daß das Kernstroma nur noch das die Eosinfarbe annehmende Chromatin 
enthält, gleichzeitig schrumpft der Kern, während das Zellprotoplasma 
zugrunde geht. Es kann somit von einer parasitären Natur der Gebilde 
keine Rede sein. Die Passagewutkörperchen finden sich bei an Passage¬ 
wut verendeten Kaninchen in 86 Prozent, bei an Straßenwut verendeten 
in 5 Prozent, bei anderen Erkrankungen wurden sie niemals gefunden; 
daraus folgt, daß die Passagewutkörper für Passagewut spezifisch sind 
und zur Differentialdiagnose zwischen Straßenwut und Passagewut verwertet 
werden können. 

Pinzani 1 kommt in seiner Arbeit zu ganz anderen Ergebnissen. 

Er erkennt den von Lentz angeführten Prädilektionssitz der Körper¬ 
chen nicht an, vielmehr findet er die Gebilde zahlreicher zwischen den 
kleinen Pyramidenzellen (Fasciola dentata). Die Form der Passagewut¬ 
körperchen ist nach ihm rund, nur selten oval. Die Grundsubstanz war 
nicht homogen, sondern häufiger fand er in dieser einen intensiv rotge¬ 
färbten Begrenzungsring und kleine rotgefärbte Körnchen, die an die 
eosinophilen Körnchen gewisser Leukozyten erinnerten. Er hält die Ge¬ 
bilde für Leukozyten, deren Kern unter der Einwirkung des Passagewut¬ 
virus eine Verflüssigung erleidet, infolge deren er sich innerhalb „des 
noch so ziemlich erhaltenen Protoplasmas in Form von mehr oder weniger 
großen Tropfen befindet“. 

Schließlich bestreitet Pinzani die Spezifizität der Lentzschen Gebilde, 
da er gleiche Gebilde bei Kaninchen gefunden haben will, die nach intra¬ 
duraler Impfung mit Diphtherietoxin verendeten, und da auch die von 
Schiffmann beschriebenen Hühnerpestkörperchen seiner Ansicht nach 
mit den Lentzschen Gebilden identisch wären. 

Kozewaloff 2 kommt auf Grund seiner Untersuchungen zu der Über¬ 
zeugung, daß das Charakteristische der von Lentz beschriebenen Kern¬ 
veränderung nicht in der Differenzierung der Kernsubstanz in Chromatin 
und Plastin bestehe, sondern in der Bildung von Klumpen und Kugeln; 


1 Centralblatt für Bakteriologie . Bd. LI. 

2 Ebenda. Bd. LII. 
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auf Grund dessen will er auch nicht die ganzen von Lentz beschriebenen 
Gebilde, sondern nur ihre Innenkörperchen als Passagewutkörperchen be¬ 
zeichnet wissen. Ferner findet er, daß diese Innenkörper nicht homogene 
formlose Klumpen seien, sondern eine regelmäßige kugelige Form besäßen 
und Einlagerungen enthielten in Form von Stäbchen, Sicheln und Punkten, 
die sich anders färbten, wie die sie umschließende Substanz. In diesen 
Einschlüssen will Kozewaloff die von v. Prowazek beschriebenen 
Chlamydozoen sehen, und er folgert daraus, daß die Lentzsche Angabe, 
den Passagewutkörpern käme auf Grund ihrer Struktur eine parasitäre 
Natur nicht zu, nicht akzeptiert werden könne. 

Was die Arbeit von Pinzani betrifft, so erscheint es zweifelhaft, ob 
dieser Untersucher überhaupt dieselben Gebilde gesehen hat wie Lentz, 
da die von ihm geschilderten Gebilde nach Fundort und Aussehen an¬ 
scheinend erheblich von den Passagewutkörperchen abweichen. Zu der 
Arbeit von Kozewaloff wäre zunächst nur zu bemerken, daß es nach 
den allgemeinen Regeln der Nomenklatur nicht angängig ist, eine von 
einem Autor für ein bestimmtes Gebilde gewählte und begründete Be¬ 
zeichnung ohne weiteres auf andere Gebilde zu übertragen. Die Bezeichnung 
„Passagewutkörperchen“ muß daher den von Lentz beschriebenen Ge¬ 
bilden Vorbehalten bleiben, solange nicht der Nachweis geliefert ist, daß 
sie tatsächlich mit Unrecht besteht. 

Um im übrigen die Angaben der beiden Autoren nachzuprüfen, habe 
ich, einer Anregung von Hm. Prof. Lentz folgend, eine größere Reihe 
von Untersuchungen ausgeführt, über deren Ergebnis ich im folgenden 
berichten werde. 

I. Befunde bei an Passagewut verendeten Kaninchen. 

Ich untersuchte zunächst die Ammonshörner von Kaninchen, denen 
Virus fixe des Berliner Institutes subdural injiziert war. Von den in 
Aceton - Alkohol bzw. Alkohol gehärteten und in Paraffin eingebetteten 
Präparaten wurden stets 10 bis 30 Schnitte angefertigt; in jedem einzelnen 
Falle wurden drei Färbemethoden angewandt, Eosin-Methylenblau-, 
Giemsa- und Mausonfärbung. 

Tabelle I (S. 266) gibt eine Übersicht über Inkubations* und Krank¬ 
heitsdauer der mit Passagewutvirus geimpften Kaninchen und über die 
Zahl der gefundenen Passagewutkörper. In allen Fällen, in denen ich 
Passagewutkörperchen antraf, fand ich sie in vorwiegender Zahl an der 
von Lentz angegebenen Prädilektionsstelle, in der Partie des großen 
Pyramidenzellzuges, die dem Seitenventrikel am nächsten liegt. Bei dem 
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größten Teil der untersuchten Fälle waren an den Ganglienzellkernen 
alle Veränderungen — die Lentz als Ubergangsformen beschreibt —zu sehen, 

1 . Teilungsformen an den Kernkörperchen und Absprengung einzelner 
Partikel bis zu vollständiger Zertrümmerung (Stadium der Karyolyse). 

2 . Klumpige Zusammenballung dieser Trümmer und des Kernproto¬ 
plasmas, die eine intensiv dunkelblaue Färbung der Ganglienzellkerne 
bedingt. (Stadium der Verklumpung.) 

3. Differenzierung des Zellkernes in Plastin- und Chromatinsubstanz. 
Im Beginn dieses Stadiums der Differenzierung tritt eine Violettfärbung 
des Kernes auf, dann verschmilzt die im Kernprotoplasma vorhandene, 
die Methylenblaufarbe annehmende Plastinsubstanz mit den klumpigen 
Gebilden, so daß das Kernstroma nur noch aus dem die Eosinfarbe auf¬ 
nehmenden Chromatin besteht (Taf. XIV, Fig. 1). 

Lentz bezeichnet nur die vollkommen differenzierten Gebilde als 
„Passagewutkörper“ und hält diese für spezifische Gebilde, auf Grund 
meiner Untersuchungen anderer Infektionen und Intoxikationen glaube ich 
jedoch annehmen zu dürfen, daß auch das II. Stadium, das der Ver¬ 
klumpung, schon spezifisch ist für Passagewut. Es verdient das besonders 
hervorgehoben zu werden, da in einigen Fällen bei sicherer Passagewut 
nur Veränderungen des I. und II. Stadiums zu finden sind, während 
solche des III. Stadiums noch fehlen können. Wenn ich mich der Kürze 
halber des Ausdrucks „blaue Passagewutkörper“ bediene, so bezeichne ich 
damit die Veränderungen der Ganglienzellkerne im Stadium der Ver¬ 
klumpung im Gegensatz zu den roten, im Endstadium der Differenzierung 
befindlichen Körperchen. Das Stadium der Karyolyse hingegen ist nicht 
spezifisch, ich werde bei der Besprechung der durch Intoxikationen her¬ 
vorgerufenen Veränderungen auf diesen Punkt zurückkommen. 

Aus Tabelle I ist zu ersehen, daß in Fall 1, 2 und 29 eine ausge¬ 
sprochene Verklumpung bereits vorhanden war, während die differen¬ 
zierten Gebilde fehlten; trotzdem glaube ich diese Veränderungen als 
spezifisch für Passagewut ansprechen zu dürfen, weil die Tiere an 
sicherer Passagewut eingegangen waren und ich die Gebilde des 
II. Stadiums eben nur bei solchen, niemals bei aus anderen Ursachen zu¬ 
grunde gegangenen Tieren gesehen habe. Um festzustellen, in welche 
Zeit nach der Impfung die Bildung der Passagewutkörper fallt, impfte 
ich gleichzeitig 8 Kaninchen mit der gleichen Dosis Virus fixe subdural 
und tötete vom 3. Tage ab in Abständen von 24 Stunden je ein Kanin¬ 
chen. In der Tabelle I ist das Ergebnis dieses Versuches unter Nr. 13 
bis 20 verzeichnet, es waren bereits vom 6. Tage ab die ausgebildeten 
Passagewutkörper deutlich nachzuweisen, am 5. Tage war schon ausge¬ 
sprochene Karyolyse und Verklumpung bemerkbar. Ich gehe nun zu der 
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genaueren Beschreibung der Körperchen über an Hand des in Fig. 1, 
Taf. XIV abgebildeten Präparates (Nr. 5 der Tabelle I; Färbung mit Eosin- 
Methylenblau *). 

Die Abbildung stellt einen kleinen Teil der Zone des großen Pyra¬ 
midenzellzuges dar, der dem Seitenventrikel zunächst hegt, sie umfaßt 
3V 2 Gesichtsfelder, 2 7 a von diesen liegen unmittelbar zusammen, das 
letzte, das die dunkelroten Körperchen enthält, gehört mehr der Kopf¬ 
partie des Zellzuges an und ist von den ersteren durch 3 Gesichtsfelder 
getrennt Ich möchte hervorheben, daß die Abbildung eine naturgetreue 
Wiedergabe ist, es ist jede Schematisierung unterblieben, um eine Vor¬ 
stellung von den tatsächlichen Veränderungen der Ganglienzellen zu 
geben, vor allem um zu zeigen, wie zahlreich diese Gebilde sein können. 

In der Abbildung sind deutlich die drei oben angeführten Stadien zu 
erkennen, Karyolyse, Verklumpung (blaue Passagewutkörper) und die 
Farbendifferenzierung; man kann deutlich den Übergang von den blauen 
Passagewutkörpern zu den violetten verfolgen, auf diese folgen die blaß- 
rosa gefärbten, die allmählich übergehen in die dunkler rot gefärbten. 

Die Form dieser Gebilde ist verschieden, teils dreieckig, teils oval 
und spindelförmig, nur selten sind sie rund. Mit der Form wechselt auch 
die Größe. Die dreieckigen Formen — die blauen Passagewutkörper — 
sind die größten, je weiter der Degenerationsprozeß vorschreitet, um so 
kleiner werden die Gebilde infolge der Schrumpfung des Kerns. Die rot¬ 
gefärbte Chromatinsubstanz erweist sich hier wie in allen anderen Prä¬ 
paraten als völlig homogen, ich konnte niemals die von Pinzani er¬ 
wähnten Körnchen noch einen bei schwacher Eosinfärbung intensiv rot¬ 
gefärbten Begrenzungsring wahrnehmen. Die Innenkörperchen erscheinen 
als homogene Klumpen ohne jede Differenzierung, in einigen Gebilden 
sind sie rosettenartig angeordnet, wie man sie in größeren Negrischen 
Körperchen findet. Häufig sind auch noch die wohlausgebildeten Passage¬ 
wutkörperchen von einem Kest schwachgefärbten Zell pro toplasmas umgeben, 
der bisweilen die Gestalt der ursprünglich vorhandenen Ganglienzelle und 
damit die Abstammung des Passagewutkörperchens aus dem Ganglienzell¬ 
kern erkennen läßt. Für eine Entstehung dieser Gebilde aus Leukozyten, 
wie Pinzani glaubt annehmen zu sollen, spricht in meinen Präpa¬ 
raten nichts. 

Auch stimmt das Ergebnis meiner Untersuchung über den Sitz der 
Körperchen nicht mit dem Pinzanis überein, der sie häufiger zwischen 
den kleinen Pyramidenzellen der Fimbrie bemerkt haben will. Aus der Tab. I 

1 Eosin 1 Min., Methylenblau 1 Min. Differenzierung in saurem Alkohol und 
alkalischem Alkohol. 
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ist zu ersehen, daß die Passagewutkörper sehr zahlreich Vorkommen an der 
von Lentz als typisch bezeichneten Stelle, seltener und dann nur ganz 
vereinzelt in der kleinzelligen Schicht der Fasciola dentata. Auch hier ist 
in meinen Präparaten die Entstehung der Körperchen aus dem Kern von 
großen Pyramidenzellen zu erkennen, die sich normalerweise vereinzelt 
zwischen den kleinen Pyramidenzellen der Fasciola dentata finden. 

Um indessen noch auf anderem Wege die Ansicht Pinzanis, daß 
die Passagewutkörperchen von Leukozyten abstammen, auf ihre Richtigkeit 
zu prüfen, habe ich in weiteren Versuchen mich bemüht festzustellen, ob 
und in welcher Weise sich Leukozyten unter dem Einfluß des Passagewut¬ 
virus verändern. Zu dem Zweck ließ ich einmal im Reagensglase Passage¬ 
wutvirus auf von Meerschweinchen durch intraperitoneale Injektion von 
Aleuronat gewonnene Leukozyten im Brutschrank bei 37° wirken. Die 
mikroskopische Untersuchung von mit Eosin-Methylenblau gefärbten Aus¬ 
strichpräparaten, die nach 6, 12, 24, 48, 96 Stunden angefertigt wurden, 
ergab, daß früher oder später je nach der Konzentration des Passagewut¬ 
virus eine Zerstörung der Leukozyten ein trat derart, daß zunächst das 
Protoplasma, dann der Kern selbst zugrunde gingen. Auch bei Ein¬ 
wirkung des Virus auf die Leukozyten im Organismus selbst nach Injek¬ 
tion von Aleuronat mit Virus in die Bauchhöhle bzw. die Flexorengruppe 
des Hinterlaufes von Kaninchen führten zu demselben Resultat. 

Ich habe somit unter der Einwirkung des Wutvirus eine Umwand¬ 
lung der Leukozyten im Sinne der Passagewutkörperchen nicht feststellen 
können, sondern nur einen einfachen Degeuerationsprozeß, der sich so¬ 
wohl an ihrem Protoplasma wie an ihrem Kern schnell vollzieht. 

Auf Grund der bisher beschriebenen Untersuchungen kann ich mich 
daher der Ansicht Pinzanis, daß die Passagewutkörperchen veränderte 
Leukozyten darstellen, nicht anschließen. 

Ich gehe nun über zu der Frage der Struktur der Innenkörperchen. 
Kozewaloff tritt der Ansicht von Lentz gegenüber, daß die Innenkörper 
homogene, klumpige Gebilde seien, und gibt an, daß in seinen Präparaten 
in den Innenkörpern noch Sicheln, Stäbe und Punkte peripherisch gelagert 
zu erkennen seien. Hr. Kozewaloff hatte die Freundlichkeit, mir auf 
meine Bitte ein solches Präparat zu übersenden, au dem ich mich von 
der Richtigkeit seiner Angaben überzeugen konnte. Mir selbst ist es in¬ 
des nie gelungen, eine Differenzierung der Innengebilde zu erzielen, ob¬ 
wohl ich mich der von Kozewaloff benutzten Färbemethodeu bediente, 1 

1 a) Färbung 20 Stunden in folgender Lösung: 1 Tropfen Gierasalösung auf 
20 ccm Aq. dest. Wasserspülung. Alkohol, Xylol, Balsam. 

bi Man so ns Methylenblau 1 Min. Differenzierung in Methylalkohol bis der 
Pyramidenzellzug nur noch schwach zu erkennen ist. 
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und obwohl ich so stark in Methylalkohol bzw. Wasser differenzierte, daß 
die normalen Ganglienzellen kaum noch gefärbt waren; die Innenkörper¬ 
chen zeigten dann noch stets die dunkelblaue homogene Färbung. Dieser 
Mißerfolg konnte auch nicht an der Dicke der Schnitte liegen, denn ich 
benutzte fast nur Schnitte von 2 bis 3 p., selten von 4 bis 5 p; auch 
scheint die von Kozewaloff erzielte Differenzierung nicht durch Maze¬ 
rationsprozesse bedingt zu sein, wie man vielleicht vermuten könnte. Ließ 
ich nämlich nach Herausnahme des Gehirns eines an Passagewut verendeten 
Tieres das Ammonshom 1 bis 3 Tage bei Zimmertemperatur liegen, ehe 
ich es härtete und einbettete, so waren im mikroskopischen Bilde teilweise 
Fäulniserscheinungen zu bemerken, eine Differenzierung der Innenkörper 
in Punkte und Sicheln trat aber nicht ein. Daß dies schließlich nicht 
an einem Fehler der Färbung gelegen haben kann, geht daraus hervor, 
daß es mir gelungen ist, an Kernkörperchen normal erscheinender Gan¬ 
glienzellen dieselben Differenzierungen zu erhalten, die Kozewaloff be¬ 
schreibt. Fig. 4, Taf. XIV (nach Giemsa gefärbt) läßt erkennen, daß in den 
Kernkörperchen der guterhaltenen Ganglienzellen Punkte und Sicheln 
peripherisch gelagert sind. Daneben liegt zufällig ein Passegewutkörper- 
chen, dessen Innenkörperchen aus einer homogenen klumpigen Substanz 
bestehen, obwohl eine Differenzierung der Kernkörperchen der Ganglien¬ 
zellen deutlich hervortritt. 

Dieser Befund spricht jedenfalls gegen die Annahme Kozewaloffs, 
daß die peripherisch gelagerten Punkte und Sicheln eine charakteristische 
oder gar spezifische Erscheinung an den Innenkörpern seien. Aus den 
obigen Ausführungen geht aber auch weiter hervor, daß die Annahme 
von Kozewaloff willkürlich ist, daß nur die Bildung der Innenkörperchen, 
d. h. die Umbildung des Kerukörperchens, nicht aber die Umbildung des 
ganzen Kerns das Charakteristische und Spezifische der Passagewut¬ 
körperchen sei. 

Wenn fernerhin Kozewaloff die Auffassung von Lentz, daß die 
Passagewutkörperchen keine parasitären Gebilde wären, bestreitet, so dürfte 
wohl insofern ein Mißverständnis hier vorliegen, als Lentz nur sagt, daß 
die von ihm beschriebenen Gebilde in toto und ebenso auch die bis jetzt 
in ihnen sichtbaren Innenkörperchen keine Parasiten sind, und die Frage 
offen läßt, ob der bis jetzt unbekannte Lyssaerreger in diesem Zell¬ 
degenerationsprodukt vielleicht außerdem noch eingeschlossen sein kann. 

Die Chlamydozoenfrage aber ist noch viel zu wenig geklärt, um sich 
den Vermutungen Kozewaloffs, daß die vermeintlichen Einschlüsse der 
Innenkörperchen Cblamydozoen seien, anzuschließen. Auch spricht der 
folgende Versuch keineswegs dafür, daß die fraglichen Gebilde und der 
Wuterreger überhaupt zu den Parasiten dieser Klasse zu zählen sind. 
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Als ein Charakteristikum des biologischen Verhaltens der Chlamydo- 
zoen führt nämlich Prowazek 1 an, daß diese Parasiten unter Einwirkung 
von Galle oder Lösungen gallensaurer Salze ihrer Virulenz beraubt werden. 
Ich versuchte nun festzustellen, wie sich das Passagewutvirus gegen Galle 
verhält. 

Ich verrieb je eine Gehirnhälfte eines aD Passagewut verendeten 
Kaninchens unter Zusatz von je 3 ccm steriler 0-85 Proz. Kochsalzlösung. 
Zu der einen Emulsion setzte ich 3 eom sterile Rindergalle, die andere 
füllte ich mit Kochsalzlösung auf das gleiche Volumen auf, beide wurden 
dann 24 Stunden im Eisschrank aufbewahrt. Nach 24 ständiger Ein¬ 
wirkung der Galle auf den Gehirnbrei wurden diese wie die Kochsalz¬ 
emulsion dreimal zentrifugiert und mit frischer Kochsalzlösung gewaschen, 
um aus der mit Galle versetzten letztere möglichst zu entfernen. Das 
Sediment wurde dann (am 4. XI. 09) in ^ V, ccm NaCl-Lösung aufge¬ 
schwemmt, Kaninchen in die Rückenmuskulatur injiziert. 

Das Kaninchen, dem Passagewutvirus nach Vorbehandlung mit Galle 
(Tabelle I Nr. 21) injiziert worden war, erkrankte am 31. XI. und war 
am 5. XII. tot (also nach 31 Tagen), das andere Kaninchen, dem das 
nicht vorbehandelte Virus injiziert wurde (Tabelle I Nr. 22) erkrankte be¬ 
reits am 21. XI. und verendete am 25. XI. (also nach 21 Tagen). Durch 
die Gallebehandlung scheint ja allerdings das Inkubationsstadium bedeu¬ 
tend verlängert zu sein, was im Sinne einer gewissen Abschwächung des 
Virus durch die Galle zu deuten wäre. Nach Prowazeks Ausführungen 
müßte man jedoch erwarten, daß durch die Galleeinwirkung das Virus so 
abgeschwächt würde, daß das Tier überhaupt nicht erkrankt. 

Auffällig war, daß bei der mikroskopischen Untersuchung der Ammons¬ 
hörner beider Tiere keine Passagewutkörper gefunden wurden, jedoch 
starben Kaninchen, die mit dem Virus dieser Tiere weitergeimpft wurden, 
an typischen Wutsymptomen (Tabelle I Nr. 23, 24) und im Ammonshorn 
dieser letzteren Kaninchen waren wieder typische Gebilde zahlreich nach¬ 
weisbar. 

II. Befunde bei an anderen Infektionen bzw. Intoxikationen 

verendeten Kaninchen. 

Pinzani will die gleichen Gebilde, die Lentz als Passagewutkör- 
perchen beschreibt, bei an Diphtherietoxin verendeten Kaninchen gefunden 
haben und behauptet ferner, die Schiffmannschen Hühnerpestkörperchen 
seien mit ihnen identisch. Er schließt daraus, daß von einer Spezifizität 
der Körperchen keiue Rede sein könne, und daß die Lentz sehen Kür- 


1 Archiv für Jr’rotisfenkunde. Bd. X. 
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Tabelle II. 

Übersicht über die an verschiedenen Infektionen und Intoxikationen verendeten Kaninchen. 
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perchen sich wahrscheinlich auch noch bei anderen Infektionen bzw. 
Intoxikationen nachweisen lassen würden. Ich stellte zur Nachprüfung 
dieser Fragen Untersuchungen an über die von Pinzani beschriebenen 
Bildungen bei an Diphtherietoxin gestorbenen Kaninchen, über die Schiff- 
mannschen Körperchen und über die Veränderungen, die durch andere 
das Zentralnervensystem schädigende Gifte gesetzt werden. 

In Tabelle II (s. S. 272) findet sich eine Übersicht über die Versuchs¬ 
tiere und über die mikroskopischen Befunde im Ammonshorn bei diesen 
Tieren. 

Nach dem Vorgang Pinzanis benutzte ich ein älteres, schwach viru¬ 
lentes Toxin (tödliche Dosis in 24 Stunden 0*2 ccm ). Ich impfte subdural 
mit verschiedenen Dosen (0*15 bis 0-05 ccm ); die Tiere, denen 0• 5 ecm 
injiziert wurden, starben nach 7 bis 9 Tagen, 0*1 ccm tötete in 4 Tagen. 

Im ganzen untersuchte ich sieben an Diphtherietoxin gestorbene 
Kaninchen. Die mikroskopischen Veränderungen (in jedem Fall wurden 
wieder 20 bis 30 Schnitte durchgesucht) bestanden meist in einer scholligen 
Degeneration der Ganglienzellen. 

In 2 Präparaten (Nr. 32 und 34 der Tabelle II) fand ich besondere 
Gebilde, von denen ich in Fig. 3, Taf. XIV eine Abbildung gebe. Dieses 
Gebilde besteht (Färbung mit Eosin-Hethylenblau) aus einer homogenen 
roten Grundsubstanz und einem großen blauen Innenkörper, der aber 
weder homogen noch klumpig ist, sondern eine ausgesprochen faserige 
Struktur aufweist. Ich habe in den ganzen Schnittserien nur drei von 
diesen genau übereinstimmenden Gebilden finden können, in Nr. 32 war 
ein einziges, in Nr. 34 fand ich im ganzen zwei. 

Diese Gebilde lagen nicht zwischen den Ganglienzellen, sondeen in 
der weißen Substanz teils am Rande des Pyramidenzellzuges teils völlig 
isoliert in der weißen Substanz. 

Es erscheint daher wenig wahrscheinlich, daß diese Gebilde Degene¬ 
rationsprodukte von Ganglienzellkernen sind, sondern eher solche von 
Bindegewebszellen. Man hat den Eindruck, daß eine Bindegewebszelle in 
toto degeneriert ist, daß dabei das Protoplasma seines Plastin verlustig 
gegangen ist und infolgessen die rote Farbe annimmt, während der Kern 
sich aufzufasern beginnt. Auf allen Seiten schließt das umgebende Binde¬ 
gewebe dicht an das Körperchen an, nirgends sieht man eine Lücke oder 
die Reste von zugrunde gegangenem Zellprotoplasma, wie sie so oft an 
einem Passagewutkörperchen noch deutlich zu erkennen sind. Dies im 
Verein mit der ganz anders gearteten Struktur unterscheidet die hier in 
Frage stehenden Gebilde leicht von den Passagewutkörperchen; das zeigt 
auch ein Blick auf die Abbildungen. Wenn man das Gebilde in Fig. 3, 

Zcitschr. f. Hygiene. LXM 
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Taf. XIV mit denen in Fig. 1, Taf. XIV vergleicht, erscheint wohl eine 
Verwechslung dieser beiden ausgeschlossen. 

Pinzani hält ferner die von Schiff mann beschriebenen Körperchen, 
die sich in dem Gehirn von an Hühnerpest verendeten Gänsen finden, für 
identisch mit den Lentzschen Gebilden. 

Die Ähnlichkeit der „Körperchen mit punktförmigen Innengebilden“ 
— wenigstens nach der Abbildung des Schiffmannschen Präparates, das 
mit Pyroninmethylgrün gefärbt ist — mit den Lentzschen Gebilden, die 
mit Eosinmethylenblau gefärbt sind, scheint allerdings frappant zu sein. 
Wären diese wirklich identische Gebilde, so müßten sie sich auch tink- 
toriell einander gleich verhalten. Ich färbte nun einen Ammonshorn¬ 
schnitt eines an Passagewut verendeten Kaninchens mit der Schiff¬ 
mannschen Pyrouinmethylgrünmethode. 1 Während die Schiffmann¬ 
schen Körper nach dieser Färbung eine rote Grundsubstanz mit klumpigen 
blauen Innengebilden zeigen, färbte sich die Grundsubstauz der Lentz¬ 
schen Gebilde blaßblau, die Innenkörperchen dunkelrot. Fig. 2, Taf. XIV 
gibt eine Abbildung der nach der Schiffmannschen Methode gefärbten 
Passagewutkörperchen. 

Aus diesem verschiedenen tinktoriellen Verhalten der Schiffmann¬ 
schen und Lentzschen Körper dürfte bereits zur Genüge hervorgehen, daß 
diese Körperchen grundverschiedene Gebilde darstellen. 

Weiter wäre zu berücksichtigen, daß diese „Körperchen mit punkt¬ 
förmigen Innengebilden“ nur das Anfangsstadium der charakteristischen 
Veränderungen der Hühnerpestkörperchen darstellen, die Lentzschen Ge¬ 
bilde dagegen das Endstadium. Daß aber mit den ausgebildeten Hühner¬ 
pestkörperchen auch nicht die geringste Übereinstimmung besteht, lehrt 
ein Blick auf die Schiffmannsche Abbildung. Auch spricht der Um¬ 
stand, daß Kaninchen vollkommen resistent gegen das Hühnerpestvirus 
sind — je drei intramuskulär, intraperitoneal und subdural geimpfte 
Kaninchen blieben gesund — ohne weiteres dafür, daß kaum jemand ge¬ 
zwungen sein wird, eine Differentialdiagnose zwischen Hühnerpest und 
Passagewut stellen zu müssen. 

Eigene Untersuchungen über die spezifischen Gebilde bei an Hühner¬ 
pest gestorbenen Gänsen anzustellen, war mir leider nicht möglich, ob¬ 
wohl mir Virus zur Verfügung stand (Hr. Prof. Kraus in Wien hatte 
die Freundlichkeit mir solches zu überlassen; dasselbe tötete Hühner in 
20 Stunden). Die damit geimpften Gänse starben indes nicht, wurden 

1 CcntraHdatt für Bakteriologie. IM XI,V. 1 Kr,1 ‘ I’vronin + 1 Brm Methylgrün 
auf 100 ctm Leitungswasser, in dieser Losung 30 bis 60 Minuten färben. Möglichst 
schnell in absolutem Alkohol den Farbstoff entfernen und entwässern. Aufhellen in 
Xylol. 
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auch nicht krank. Das dürfte im wesentlichen daran gelegen haben, daß 
ich wegen der vorgerückten Jahreszeit keine jüngeren als ca. V* Jahr 
alte Gänse bekommen konnte. 

In dem Gehirn einer 140 Stunden nach der Impfung getöteten Gans 
konnte ich keine Veränderungen auffiuden. 

Endlich hält Pinzani auf Grund seiner Befunde den Schluß für be¬ 
rechtigt, daß auch bei anderen Krankheitsformen, bei denen das Central¬ 
nervensystem in Mitleidenschaft gezogen wird, den Lentzschen Gebilden 
ähnliche Veränderungen zu finden sein werden. Um dies zu prüfen, 
untersuchte ich Tiere, die an Poliomyelitis, Botulismustoxin, Tetanustoxin, 
Arsen, Strychnin und Veratrin verendet waren. In Tabelle II findet 
sich eine Übersicht der Fälle, daselbst sind auch die Dosen des Impf¬ 
materials, der Ort der Impfung und die Krankheitsdauer verzeichnet und 
die mikroskopischen Befunde angegeben. 

Es konnten spezifische Veränderungen niemals festgestelt werden, den 
Negrischen Körperchen ähnliche Gebilde, wie sie Bonnhof 1 im Rücken¬ 
mark von an Poliomyelitis verendeten Kaninchen gefunden haben will, 
habe ich weder im Rückenmark noch im Ammonshorn gesehen. Bei den 
an Polyomyelitis und Arsen verendeten Tieren fand ich regelmäßig aus¬ 
gesprochene Karyolyse der Ganglienzellkerne. Daraus geht hervor ; daß 
das 1. Stadium der Bildung der Passage wutkörper, die Karyolyse, nicht 
spezifisch ist, dagegen habe ich niemals Veränderungen finden köunen, 
die dem Stadium der Verklumpung gleichen. 

Die Vermutung Pinzanis, daß den Passagewutkörperchen ähnliche 
Gebilde auch bei an anderen Krankheiten eingegangenen Tieren sich finden 
könnten, schwebt daher meines Erachtens vollständig in der Luft, und die 
Ansicht von Lentz über die Spezifizität der bei ihm von Kaninchen ge¬ 
fundenen Passage wutkörperchen erscheint mir weder durch die Arbeit von 
Pinzani noch durch die von Kozewaloff erschüttert. 


1 Deutsche med. Wochenschrift. 1910. Nr. 14. 
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Erklärang der Abbildungen. 

(Taf. XIV.) 


Fig. 1. Schnitt durch das Ammonßhorn eines an Passagewut verendeten 
Kaninchens (Tab. 1, Nr. 5). Färbung mit Eosiu-Methylenblau nach Lentz. Yergr. 
Leitz Ölim. Ap. 1*20, Okul. 1. Abgebildet sind 3 l / 2 Gesichtsfelder aus dem Am¬ 
monshornzellzuge dort, wo derselbe dem Seitenventrikel am nächsten liegt. Der 
Strich in der Abbildung grenzt das letzte Gesichtsfeld ab, das von den nebenstehen¬ 
den durch drei Gesichtsfelder in dem Präparat getrennt ist. (Die großen Lücken im 
Gewebe sind durch Zerreißen des Schnittes beim Schneiden entstanden.) a blaue 
Passagewutkörper (Stadium der Karyolyse und Verklumpung), b violette Körperchen, 
c blaßrosa Körperchen, d rote Passagewutkörperchen (das Endstadium der Differen¬ 
zierung), e Passagewutkörper mit rosettenartiger Anordnung der Innenkörper, f Ka¬ 
pillare mit roten Blutkörperchen. 

Flg. 2. Passagewutkörperchen nach der Schiffmann sehen Methode mit 
Methylgrün-Pyronin gefärbt. Vergr. Leitz. Ölim. Ap. 1*20. Okul. 1. a blaue 
Grundsubstanz, b rote Innenkörperchen. 

Fig. 3. Gebilde gefunden bei an Diphtherietoxin verendeten Kaninchen (Tab. II, 
Nr. 32). Yergr. Zeiss. Ölim. Ap. 1*30. Komp. Okul. 6. Färbung: Eosin-Me- 
thylenblau. a Ganglienzelle, b Gebilde an der Grenze von weißer Substanz und der 
großen Pyramidenzellen gelegen. Grundsubstanz (Zellprotoplasma) rot, Innengebilde 
(Kern), zerfasert, blau. 

Fig. 4. Differenzierung der Kernkörperchen. Vergr. Zeiss Ölim. Ap. 1*30. 
Komp. Okul. 8. Färbung: Giemsa. a Kern einer Ganglienzelle, b Kernkörperchen 
differenziert; dasselbe zeigt peripherisch gelagerte Körnchen, die die Farbe intensiver 
halten als die übrige Substanz der Kernkörperchen. c Passage wutkörper, Grund¬ 
substanz schwach rosa gefärbt» Innengebilde homogen und dunkelblau gefärbt. 
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[Aus dem Institut zur Erforschung der Infektionskrankheiten in Bern.] 

(Direktor: Prof. Dr. W. Kolle.) 

Studien über sogenannte Mutationserscheinungen 
bei Bakterien unter besonderer Berücksichtigung der 

Einzellenkultur. 

Von 

Dr. med. A. Kowalenko. 


(Hierzu T«f. XV.) 


Mit den Fortschritten unserer Kenntnisse über die Biologie der Bak¬ 
terien ist man mehr und mehr zu der Ansicht gekommen, daß manche 
biologischen Eigenschaften der Bakterien, als mehr oder weniger leicht 
veränderliche, variable anzusehen sind. So weist die Bakteriologie eine 
Anzahl auf den ersten Blick unerklärlicher biologischer Änderungen auf, 
von denen manche als Mutationen im Sinne von Hugo de Vries auf¬ 
gefaßt werden dürfen. Die Mutation, wie sie de Vries definiert hat, 
der seine ersten Beobachtungen an höher entwickelten Pflanzen machte, 
findet sich nicht nur bei diesen, sondern auch bei höheren Tieren und 
im Bereich der niederen Lebewesen, der Protisten, denen man auch 
die Bakterien zuzählen muß. Die Mikroorganismen, mit denen sich die 
Bakteriologie beschäftigt, stehen auf einer Grenze, die sich nicht scharf 
zwischen Pflanzen- und Tierreich ziehen läßt. So ist es selbstverständ¬ 
lich, daß manche Bakterien hinsichtlich ihrer Ernährung und hinsichtlich 
ihrer Lebensbedingungen zahlreiche biologische Ähnlichkeiten mit höheren 
Pflanzen wie Tieren aufweisen. 

Die biologischen Veränderungen, die wir hier im Auge haben, kann 
man in zwei Gruppen teilen, in die Gruppe der Variationen und in 
diejenige der Mutationen. Bevor die Beobachtungen auf rein bakterio¬ 
logischem Gebiete mitgeteilt werden, soll hier kurz eine Erörterung über 
Variabilität und Mutation Platz finden, und es müssen namentlich die 
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Ansichten des oben erwähnten Forschers kurz beleuchtet werden. Es 
steht fest, daß man durch entsprechende Veränderungen der Lebeus- 
bedingungen eine Pflanzenart direkt so beeinflussen kann, daß man 
nach einer Anzahl von Generationen schließlich Individuen erhält, die 
in gewissen Lebensäußerungen oder morphologischen Charakteren der 
Anfangsform gar nicht ähnlich sind. Solche Abkömmlinge pflegen 
wir als Rasse oder Varietät der betreffenden Art zu bezeichnen. Ein 
solcher Abkömmling kann biologisch nicht als eine neue Art bezeichnet 
werden, denn es sind neue Eigenschaften dabei nicht entstanden, 
wohl aber sind schon vorhandene Artmerkmale verstärkt oder ver¬ 
ringert worden, wofür die veränderten Lebensäußerungen Ursache waren. 
„Die gewöhnliche Variabilität“, sagt Hugo de Vries, „bann auch bei 
dem schärfsten Anhalten der Selektion nicht zu einem wirklichen Über¬ 
schreiten der Artgrenzen führen, viel weniger noch zur Entstehung neuer 
konstanter Merkmale.“ 1 Diese beschränkte Variation wird auch als fluk¬ 
tuierende Variation bezeichnet. Einer fluktuierenden Variation ist 
jede Art beständig unterworfen, im Gegensatz zur Mutation, ohne daß 
sich freilich zwischen beideu Erscheinungen eine scharfe Grenze ziehen 
ließe. 

Für die Mutation gibt Hugo de Vries folgende Definition: „Jede 
Form, welche durch Neubildung einer neuen Anlage entstanden ist, 
sollte als Mutation, jede andere, welche ihre Eigentümlichkeit nur einer 
Umprägung einer vorhandenen Anlage verdankt, als Varietät auf¬ 
gefaßt werden.“ Hieraus folgt deutlich, daß nur die Vorgänge, welche 
auf stärkeren Abweichungen der Art beruhen und die einzig und allein 
durch das Hinzukommen neuer Eigenschaften zur Entstehung einer neuen 
Art führen, als Mutation betrachtet werden können. Ein weiterer wich¬ 
tiger Unterschied zwischen den durch Variabilität entstandenen neuen 
Rassen und den durch Mutation entstandenen neuen Arten ist durch 
den Unbestand der ersteren und die Beständigkeit der letzteren gegeben. 
Eine neue Rasse wird sich daher nur dann mit Sicherheit weiter erhalten 
können, wenn die Bedingungen, welche die Änderungen der Arteigentüm¬ 
lichkeiten hervorriefen, mehr oder weniger von neuem auf die einzelnen 
Generationen einwirken. Sind diese Bedingungen nicht vorhanden, so 
gehen die erhaltenen Rassenmerkmale spurlos verloren und zwar inner¬ 
halb sehr kurzer Zeitdauer. Dagegen bleiben die durch Mutation ent¬ 
standenen neuen Arteigentümlichkeiten beständig und sind vererbbar. 

Ähnliche Erscheinungen, wie sie Hugo de Vries an manchen Pflanzen 
beobachtet hat, sind auch auf dem Gebiete der Bakteriologie beschrieben 

1 Hugo de Vries, Mutation. Einleitung, p. 4. 
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worden. Es ist hinlänglich bekannt, daß manche Bakterien und Protozoen 
durch äußere künstliche Eingriffe, wie Änderung der Ernährungsverhält¬ 
nisse, Änderung der umgebenden Temperatur, Zusatz von Chemikalien, 
neue Eigenschaften erhalten können, durch welche sie von der Ausgangs¬ 
form in einer oder der anderen Richtung abweichen können. Allgemein 
bekannt sind die wichtigen Versuche P. Ehrlichs, der durch Gewöhnung 
an Arsenikalien Trypanosomenstämme züchtete, welche sich als äußerst 
giftfest gegen Arsen bewiesen. 1 

Weiterhin sind zahlreiche Versuche bekannt, wie man durch künstliche 
Änderung der Lebensbedingungen die Farbstoffbildung der Bakterien ver¬ 
ändern kann. Die Bakterien stehen bei allen diesen Versuchen im Zustand 
der Variabilität, behalten also diese neuen Eigenschaften nicht dauernd, son¬ 
dern verlieren sie, wenn sie wieder ihren gewöhnlichen Lebensbedingungen 
überlassen werden. Diese Fälle können als Variationserscheinungen an¬ 
gesprochen werden. Für die Definition der Mutation bei den Bakterien 
ist bedeutungsvoll ein Ausspruch von Hertwig, 2 als er nicht von dem 
Begriff der Mutation, sondern von dem Begriff einer physiologischen 
Varietät spricht. „Die neu erhaltenen Eigenschaften haften so fest, daß 
dieselben nicht nur für die eigene Lebensdauer des Individuums bewahrt 
werden, sondern auch auf die Nachkommen übertragen werden. Es 
müssen also materielle Veränderungen eingetreten sein, die erblich 
sind, so daß man von einer neuen künstlich erzeugten physiologischen 
Varietät (Mutation nach Hugo de Vries) des Bacillus sprechen kann.“ 
Die Variabilität der Bakterien ist eine verhältnismäßig häufige Erscheinung 
und läßt sich künstlich hervorrufen, im Gegensatz zu der Mutation, über 
die bisher erst wenige Berichte in der Literatur vorliegen. Diese bio¬ 
logischen Änderungen fallen freilich nicht streng unter den Begriff der 
de Vriesschen Mutation. Es handelt sich wahrscheinlich hierbei um Bak¬ 
teriengruppen, die eine so feste Konstanz ihrer Lebensäußerungen wie die 
meisten höheren Lebewesen noch nicht besitzen, sondern sehr labil gegen 
äußere Reize sind und mit einer entsprechenden Änderung ihrer Lebens¬ 
bedingungen, die bleibend ist, antworten. Diese veränderten Eigenschaften 
pflegen dann dauernd der Art bei der Fortpflanzung auzuhaften und werden 
auf die Nachkommen vererbt. So bieten sie das Bild einer Mutation. Der 
Unterschied liegt aber darin, daß hier eine gewisse Labilität der Lebens¬ 
eigenschaften dauernd vorliegt, während bei den de Vries Mutationen 
plötzlich sprunghaft aus einer Art, die nicht zur Variationsbildung neigte, 
ein Individuum mit neuen vererbbaren Eigenschaften hervorgeht. 


1 Paul Ehrlich, Beiträge zur experimentellen Pathologie und Chemo-Therapie . 
1 Hertwig, Allgemeine Biologie der Zelle . S. 572. 
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Der erste Fall einer reinen Mutation bei Bakterien in diesem Sinne 
wurde von M. Neisser 1 * in der Tagung der freien Vereinigung für Mikro¬ 
biologie mitgeteilt. Es handelte sich in diesem Falle um ein zur Coligruppe 
gehöriges Bacterium, welches von Neisser als Bacterium coli mutabile 
bezeichnet wurde. Unter Neissers Leitung hat Massini* dieses 
Bacterium eingehend und genau auf alle seine biologischen Eigenschaften 
geprüft. Seine Ergebnisse seien hier kurz wiedergegeben, soweit sie die 
Mutation des Bacteriums betreffen: 

Das Bacterium wurde aus dem Stuhle eines an kurzer, fieberloser 
Gastroenteritis leidenden 18jährigen Mannes gezüchtet. Es wurde auf 
Endonährböden isoliert; dort wuchs es ähnlich wie Typhusbazillen, farblos, 
nur etwas saftiger und durchscheinend; nach einigen Tagen wurden die 
Bakterien rot, aber ohne den metallisch-grünen Fuchsinglanz, welcher 
dem eigentlichen Bacterium coli eigentümlich ist. In den ersten zwei Tagen 
ist die Form der Kolonien ohne jegliche Besonderheit. Am 3. Tage ent¬ 
stehen in den Kolonien kleine Knötchen, die mit der Zeit Stecknadelkopf¬ 
größe erreichen und dunkelrot werden. Diese Knötchen treten ausschließ¬ 
lich auf milchzuckerhaltigen Nährböden auf. Eine ähnliche Erscheinung 
wurde bisher bei anderen Bakterien der Colityphusgruppe oder anderen 
Bakteriengruppen nie beobachtet. Wird das Bacterium auf Endoplatten 
weitergezüchtet, so sieht man nach einigen Umzüchtungen plötzlich neben 
den weißen Kolonien rote Kolonien auftreten, die niemals die oben er¬ 
wähnte Knötchenbildung zeigen. Wird von der roten Kolonie ein neuer 
Plattensatz geimpft, so entstehen nur rote und niemals weiße Kolonien 
mehr. Auch bei weiterer Fortimpfung gelingt es bei allen folgenden 
Generationen nicht wieder weiße Kolonien zu erhalten. Bei Fortimpfung 
der weißen Kolonien dagegen treten immer wieder neben den weißen 
Kulturen rote auf, die ihrerseits bei Fortimpfung stets rot bleiben. Es 
gelingt also durch Fortzüchtung dieses Bacteriums auf Endonährböden 
mit absoluter Regelmäßigkeit aus einer weiß wachsenden Form rot- und 
weißwachsende Kulturen zu erzeugen. Diese beiden Eigenschaften des 
Bacteriums, nämlich Knötchen und dann weiß- und rotwachsende Kolonien 
zu erzeugen, wurde von Neisser als Mutation gedeutet. Ein ähn¬ 
licher Fall wurde von A. Burk 3 beschrieben. Dieser Stamm wurde von 
Burk aus dem Stuhle einer Frau isoliert, welche angeblich durch den 
Genuß von Krabbengelee erkrankt war. Er zeigte die gleichen biologi¬ 
schen Eigenschaften, wie der Massinische Stamm und weist auch die 

1 M. Neisser, Centralblatt f, Bakteriologie . Abt. I. Ref. 1906. Bd. XXXVIII. 
Beiheft. S. 98. 

* Massini, Archiv für Hygiene . 1907. Bd. LXI. S. 250. 

3 A. Burk, Centralblatt für Bakteriologie, Abt. I. Orig. 1907. Bd. XLV. 
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gleichen Mutationserscheinungen auf. Weitere sichere Fälle von Mutation 
bei Bakterien sind bisher in der Literatur nicht bekannt. 

Gegen diese beiden Beobachtungen wird immer wieder der Einwand 
laut, ob es sich dabei wirklich um Reinkulturen gehandelt hat. Es ist 
bekannt, daß anch bei der größten Sorgfalt und trotz wiederholter Iso¬ 
lierung durch Plattensätze andere Bakterien mit großer Hartnäckigkeit in 
den Kolonien wieder auftreten. Hierauf wies auch schon M. Neisser 
bei seiner Publikation hin, indem er auf die Schwierigkeit aufmerksam 
machte, engverwandte Bakterienarten, wie Diphtherie- und Pseudo¬ 
diphtheriebazillen, voneinander zu trennen. Es war daher auch in diesem 
Falle berechtigt, an eine sehr feste Symbiose zwischen den beiden Coli- 
stämmen zu denken und das Platten verfahren, wie es von Massini und 
Burk zur Isolierung ihrer Bakterien benutzt wurde, kann keine absolute 
Garantie dafür bieten, daß ihre Kulturen wirklich aus einem Keim hervor¬ 
gegangen wären. Es fehlte bei diesen Untersuchungen der exakte Nach¬ 
weis, daß ihre Stämme von einer einzigen Zelle abstammten. 

Die Methoden, sicher aus einer einzelnen Zelle Kulturen herzustellen, 
waren sehr schwierig. Erst in jüngster Zeit wurde durch Burri 1 eine Methode 
angegeben, mit der es bei einiger Übung leicht und sicher gelingt, Kulturen 
aus einer Zelle „Einzellenkulturen“ herzustellen. Diese Methode wurde von 
uns angewandt, um zu prüfen, ob wirklich Kulturen der von Neisser, 
Massini u. Burk beschriebenen Stämme, wenn sie aus einer Zelle gezüchtet 
waren, doch noch die beschriebenen Mutationserscheinungen zeigen würden. 

Zunächst sei hier kurz die Ausführung des Burrischen Verfahrens 
skizziert: Man braucht hierfür zwei Platinösen, wovon die eine etwa 
4 bis 5 mm und die andere etwa l mm Durchmesser haben sollte; ferner 
eine Zeichenfeder mit tadelloser Spitze und einige Petrischalen mit er¬ 
starrter Gelatine, einige sterile Objektträger und Deckgläser. Für die 
Gelatineplatten kann man gewöhnliche lOprozentige Fleisch-, Wasser¬ 
oder Peptongelatine benutzen. Es empfiehlt sich, mehrere Tage alte 
Platten zu nehmen, weil dann die Konsistenz der Gelatine etwas fester 
ist, als bei frischgegossenen Gelatineplatten. Fernerhin braucht man ver¬ 
dünnte chinesische Tusche und zwar empfiehlt sich hier die Anwendung 
der überall käuflichen flüssigen Perl tusche der Firma Günter & Wagner, 
mit 6 bis 10 Teilen destillierten Wasser verdünnt. Diese Verdünnung 
muß unter dem Mikroskop ganz gleichmäßig undurchsichtig aussehen und 
darf keine gröberen Partikelchen enthalten. Sie muß vor dem Gebrauche 
sterilisiert werden. (Gebrauchsfertige Tuschverdünnungen steril, bringt 
seit einiger Zeit in zugeschmolzenen Glasröhren die Firma Dr. Grübler 
in Leipzig in den Handel.) 

1 Burri, Das Tuschecerfahren. Jena 1909. 
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Man nimmt mit Hilfe der großen Platinöse etwa 4 bis 5 große 
Tuschetropfen aus dem Reagensglas und überträgt sie nebeneinander auf 
einen sterilen Objektträger. Nun wird der erste Tropfen mit wenig Bak¬ 
terien aus einer Kultur gemischt. Dann nimmt man von diesem Tropfen 
mit der kleinen Platinöse einen Tropfen und bringt ihn in den zweiten 
Tropfen Tusche. Man mischt wieder gründlich und setzt durch Wieder¬ 
holen dieser Manipulation bei den folgenden Tropfen dieVerdünnüng des 
keimhaltigen Materials fort. Diese Verdünnung hat möglichst schnell zu 
geschehen, damit die Tuschetropfen nicht eintrocknen. Nun taucht man 
die Zeichenfeder in den letzten Tropfen ein und versucht mit ihr auf 
der Gelatineplatte möglichst feine Tuschepunkte in Reihen hintereinander 
zu erhalten. Die Berührung der Gelatine mit der Feder hat eine mög¬ 
lichst leichte zu sein, so daß eigentlich nur die zwischen den beiden 
Federspitzen vorstehende Flüssigkeitskuppe die Gelatine berührt. Dann 
legt man auf die Gelatine, dort, wo sich die Tuschepunkte befinden, ein 
Deckglas auf und untersucht diese Punkte mit dem Mikroskop, ob 
sich in ihnen Bakterien befinden. Die Bakterien erscheinen hell¬ 
leuchtend auf schwarzem Grunde. Man braucht zu ihrer Beobachtung 
kein Immersionssystem, es genügt vielmehr ein starkes Trockensystem 
(Leitz Nr. 7). Zunächst wird man natürlich bei schwacher Vergrößerung 
nachsehen, ob nicht zu viele Bakterien in den Tuschepunkten enthalten 
sind und ob die Verdünnung überhaupt für die weiteren Manipulationen 
geeignet ist. Es ist leicht mit starker Vergrößerung festzustellen, ob die 
im Gesichtsfeld auf leuchtenden Punkte Bakterien oder Bläschen sind, da 
die Formen der Bakterien bei diesem Verfahren außerordentlich scharf 
hervortreten. Es empfiehlt sich freilich, stets nur die Tuschepunkte aus¬ 
zusuchen und für weitere Beobachtung zu markieren, bei denen außer dem 
einen Bacterium in dem Tuschepunkt nichts anderes zu sehen ist, wo also 
eine homogene schwarze Fläche vorhanden ist. Hat man auf diese Weise 
eine isolierte Zelle gefunden und genau markiert, so läßt man diese Zelle 
sich etwa 12 Stunden lang vermehren, bis die von ihr ausgehenden Ko¬ 
lonien dem Auge sichtbar geworden sind, so daß man sie abstechen kann. 
In der Zwischenzeit läßt sich die Vermehrung des Bacteriums durch 
wiederholte Untersuchungen sehr genau kontrollieren. Die Modifikationen 
dieser Methode, die Einzellkulturen auch bei höheren Temperaturen oder 
unter anaöroben Verhältnissen auskeimen zu lassen, sollen an dieser Stelle 
nicht weiter erörtert werden, sondern es sei hier auf die Originalarbeit 
von Burri hiugewiesen. 

Auf Veranlassung und unter Leitung von Hm. Prof. Dr. W. Kolle 
habe ich Versuche angestellt, um durch die nach der Bur rischen Methode 
hergestellten Einzellkulturen dieser oben erwähnten Stämme die Frage zu 
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lösen, ob auch dann noch bei diesen Bakterien die gleichen Mutations¬ 
erscheinungen auftreten. Ich bin für die Unterstützung bei meinen 
Untersuchungen Hrn. Dr. G. Seiffert zu Dank verpflichtet. Die Herren 
Prof. M. Neisser, Frankfurt a/M. und Geheimrat Fischer, Kiel, 
hatten die Güte, die oben genannten beiden Stämme mir zu meinen 
Versuchen zu überlassen. 

Zunächst wurden nach der Burrischen Methode von jedem Stamme 
drei Einzellkulturen isoliert. Jede Zelle wurde auf ihre Entwicklung 
unter wiederholter Kontrolle auf der Gelatineplatte untersucht. Sobald 
die einzelnen Zellen auf den Gelatineplatten zu Kolonien herangewachsen 
waren, wurden sie auf Schrägagar überimpft und diese Kultur, die 
also sicher aus einer Zelle stammte, zur weiteren Untersuchung benutzt. 
Stets wurden die beiden Einzellkulturen der Stämme immer neben¬ 
einander auf Endoplatten überimpft. 24 Stunden nach dem Ausstrich 
der Kultur auf Endoplatten fanden sich zunächst nur weiße Kolonien 
die in diesem Zeitpunkt abgeimpft, weiterhin auch weiß blieben. Ließ 
man die Platten 2 bis 3 Tage stehen, so traten in den weißen 
Kolonien Knötchen auf. Je älter die Ausgangskulturen waren, desto 
später trat die Knötchenbildung auf. Ebenso traten in Kulturen, die 
bei Zusatz von Chemikalien, z. B. Phenol, gewachsen waren, die 
Knötchen erst nach längerer Zeit auf. Es ist also anzunehmen, daß sich 
künstlich diese Knötchenbildung abschwächen läßt. Wurden die weißen 
Kulturen von der Eudoplatte wieder direkt auf neue Endoplatten über¬ 
tragen, so wuchsen die weißen Kolonien äußerst üppig und erzeugten 
auch sehr bald wieder Knötchen. Ebenso zeigte die erste Platte bei Aus¬ 
strich eines ganzen Plattensatzes früher Knötchen wie die letzte Platte 
des Plattensatzes, wo neben den weißen rote Kolonien entstanden. Ob 
die Nachbarschaft der roten Kolonien hemmend auf die Entstehung der 
Knötchen wirken könnte, läßt sich nicht mit Sicherheit sagen. Bei Über¬ 
impfung der Kolonien, welche schon Knötchen zeigten, traten auf der 
Platte sehr bald weiße und rote Kolonien auf. Auf diesen gemischten 
Platten zeigen die Kolonien, wenn sie weit voneinander entfernt wuchsen, 
einen Hof, der mit der Zeit immer mehr zunimmt: die roten einen roten, 
die weißen einen hellen Hof. Fig. 1 beigegebener Taf. XV zeigt diese Hof¬ 
bildung der Kolonien bei dem Burk sehen Stamme. Die beiden Stämme 
wurden von mir von Schrägagar auf Endoplatten und von da wieder auf 
Schrägagar und dann wieder auf Endoplatten übertragen. Von den Endo- 
platteu isolierte ich die roten und weißen Kolonien und untersuchte den 
Einfluß einmal der dauernden Fortzüchtung auf Endoplatten und dann 
den längerer Fortzüchtung auf Agar. Auch bei mir ergab sich, daß die 
rote Kolonie stets rot blieb, mag sie nun längere Zeit auf Endoagar oder 
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gewöhnlichem Agar gezüchtet werden. Wir beschränkten uns auf eine 
etwa 6 bis lOmalige Weiterimpfung der roten Kolonien, um ihre Konstanz 
zu beweisen. In größerem Umfange wurde die Konstanz der roten Kolonien 
mittels Fortzüchtung durch zahlreiche Generationen von Massini geprüft; 
seine Ergebnisse sind in der seiner Arbeit beigegebenen Tafel wieder- 


Einzellkolonien Nr. 1. 

Massinischer Stamm. Barkscher Stamm. 



I I SchraegaffTir ^0 rote Kol . (0) weisseKbl . ^0) vrmsseKnl . TmtKhötchcn .. 


gegeben. Die weißen Kolonien lassen sich auf Endo stets immer wieder 
in weiße und rote um wandeln. Es hat den Anschein, als ob längeres 
Wachstum auf gewöhnlichem Agar die Bildung der roten Kolonien auf 
Endo etwas verzögert, da es nach mehrfacher Züchtung auf Schrägagar 
etwa zweimaliger Übertragung auf Endoagar bedarf, um wieder rote 
Stämme zu erzeugen. Meine Untersuchungen mit den aus Einzellen- 
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kolonien hergestellten Stämmen, führten zu den gleichen Ergebnissen, 
wie sie von Massini und Burk beschrieben wurden. Die Resultate 


Einzellkolonien Nr. 2. 

Massini scher Stamm. Burk scher Stamm. 




Einzellkolonien Nr. 3. 

Massini scher Stamm. Burkscher Stamm. 



sind in Form von Stammbäumen, denen die nähere Erklärung in der 
Unterschrift beigefügt ist, angegeben, so daß sich eine weitere Aus- 
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führung dieser Beobachtungen erübrigt. Nachdem ich mit den nach dem 
Burrischen Verfahren hergestellten Einzellenkulturen die gleichen Er¬ 
gebnisse wie Massini und Burk erhalten habe, ist es als sicher au- 
zunehmen, daß diese Stämme wirklich reine aus einer Zelle 
hervorgegangene Stämme sind und die Fähigkeit zu einer 
Mutation besitzen. 

Meine weiteren Untersuchungen bezweckten, die äußeren Einflüsse auf 
das Verhalten der Stämme bezüglich ihrer Mutation zu studieren. Zu¬ 
nächst wurden Versuche gemacht, durch Zusatz von Chemikalen zu den 
Nährböden einen Einfluß auf die Mutationsfähigkeit auszuüben. Es wurden 
zu diesem Zwecke beide Stämme in verschiedenprozentigen Phenollösungen 
(1-, 7 a -, 1 / 1 prozentig usw.) gezüchtet und nach 48stündigem Wachsen 
im Brutschrank auf Schrägagar überimpft. Die 1 prozentige Phenollösung 
wirkte bei beiden Stämmen wachstumhemmend. Der Burk sehe Stamm 
wuchs in '/* prozentiger Phenollösung, während der Massinische Stamm 
nur in 1 / i prozentiger Phenollösung gedeihen konnte. Beide Stämme wurden 
dann auf Endoplatten übertragen und ihr Wachstum dort studiert. Bei 
beiden Stämmen hatte die Züchtung in Phenollösung keinen Einfluß auf 
die Knötchenbildung. Die Knötchen traten nur etwas verspätet auf, ebenso 
kam es zur Bildung weißer und roter Kolonien. Der Einfluß anderer 
Chemikalien wurde nicht untersucht. 

Versuche in anderer Kichtung, die den Einfluß der Temperatur 
und des Alters der Kultur auf die Mutationsfähigkeit der Stämme prüfen 
sollten, wurden in der Art durchgeführt, daß die Stämme, auf Schräg¬ 
agar geimpft, zugeschmolzen wurden und ein Teil von ihnen in dem 
Brutschrank, ein anderer im Eisschrank und ein dritter bei Zimmer¬ 
temperatur 27 a Monate aufbewahrt wurde. Nach 2 1 / i Monaten wurden 
die Bakterien wieder auf Endoplatten übertragen und untersucht. Es 
ergab sich, daß die bei Zimmertemperatur aufbewahrten roten Kolonien 
beider Stämme zugrunde gegangen waren. Der Burksche Stamm zeigte 
auf Endoplatten weiße Kolonien mit intensiv roten Knötchen. Der 
Stamm von Massini wies keine besonderen Veränderungen auf. Die 
im Brutschrank gehaltenen roten Kolonien waren ebenfalls zugrunde ge¬ 
gangen. Die weißen Kolonien beider Stämme waren nicht sehr groß und 
die Knötchenbildung trat ziemlich verspätet ein. Die roten Kolonien, 
die im Eisschrauk auf bewahrt worden waren, erwiesen sich weniger 
widerstandsfähig gegen längere Aufbewahrung als die weißen Stämme, 
welche noch viel Lebensfähigkeit besaßen. Sie erhalten auf Ende 
ausgestrichen, verspätete Knötchen. Diese Versuche zeigen, daß 
weder Zeit noch Temperatur auf die Mutationsfähigkeit der Bak¬ 
terien einen Einfluß hatten. Interessant ist, daß die roten Kolonien viel 
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weniger Widerstandsfähigkeit gegen längere Aufbewahrung besitzen als 
die weißen. 

Weiterhin wurden Versuche gemacht, ob eine wiederholte Tierpassage 
Einfluß auf die Mutationsfähigkeit hätte. Zu den Versuchen wurden weiße 
Mäuse benutzt. Meerschweinchen erwiesen sich als äußerst resistent gegen 
beide Stämme. Nicht einmal eine intraperitoneale Injektion von einer 
Öse Kultur vermochte Meerschweinchen zu töten. Auch für Mäuse sind 
die beiden Stämme nicht stark pathogen. Doch gelingt es durch größere 
Dosen die Mäuse zu töten. Die Bakterien wurden aus dem Herzblut der 
verendeten Mäuse wieder herausgezüchtet. Es wurde folgender Versuch 
gemacht: 

I. 15. X. Injektion von */z Öse frischer Agarkultur, zwei Mäuse 
wurden intravenös, zwei Mäuse subkutan infiziert. Alle vier Mäuse sind in 
den ersten 3 bis 4 Tagen schwer krank, ihre Augen sind stark verklebt. 
Vom 5. Tage an erholen sich 3 Mäuse, während die letzte, welche mit dem Burk- 
sehen Stamm infiziert war, krank blieb und am 12. Tage starb. Am gleichen 
Tage wurden die 3 anderen Mäuse getötet und das Herzblut aller 4 Mäuse 
auf Bouillon übertragen. Das Herzblut der 3 getöteten Mäuse enthielt keine 
Bakterien, während sich im Blute der verstorbenen Maus reichlich Bakterien 
des Burk sehen Stammes vorfanden. Die Aussaat dieser Kultur auf Endo- 
platten ergibt in der ersten Generation weiße und rote Kulturen. 

II. 2. X. Injektion von einer Öse intraperitoneal bei zwei Mäusen. 
Die Tiere sind nach der Injektion 2 bis 3 Tage schwer krank, erholen sich 
dann aber wieder völlig. Beide Mäuse werden am 11. X. getötet. Das 
Herzblut einer Maus enthält keine Bakterien, das Herzblut der anderen, in¬ 
fiziert mit Stamm Massini, enthält Bakterien, die auf Endo nur weiße 
Kolonien bilden. 

III. 13. X. Injektion von einer Öse intraperitoneal bei Maus I Stamm 
Burk, Maus II Stamm Massini. Die erste Maus stirbt am 15. X., die 
andere wird am gleichen Tage getötet. Aus dem Herzblut beider Mäuse 
werden Bakterien gezüchtet, die auf Endo nur weiße Kolonien geben. 

IV. 19. X. Injektion von einer Öse intraperitoneal Maus I Stamm 
Burk, Maus II Stamm Massini. Am 21. X. sind beide Mäuse tot. Das 
Herzblut aus beiden Mäusen gibt auf Endo rote und weiße Kolonien. 

V. 29.X. Injektion von einer Öse intraperitoneal (Stamm Massini). 
Am 1. IX. sind beide Mäuse gestorben. Das Herzblut beider Mäuse enthält 
Bakterien, die auf Endo sowohl rote wie weiße Kolonien bilden. 

Aus den Ergebnissen dieser Versuche, die auf nachstehender Tabelle 
noch einmal zusammengefaßt sind, darf mau wohl den Schluß ziehen, daß 
die wiederholte Passage der Bakterien durch den Tierkörper keinen Einfluß 
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auf die Mutationserscheinungen der Bakterien hat Die Bakterien wachsen 
auf der Endoplatte nach der Passage wie gewöhnlich in üppigen weißen 
Kolonien, in denen nach dem gleichen Zeitraum wie bei den anderen 
Stämmen die Knötchen auftreten. Es ist merkwürdig, daß die Stämme, 
welche den Tierkörper passiert haben, auf den Endoplatten sofort weiße 
und rote Kolonien bilden, während man zur Infektion der Tiere nur weiße 
Kolonien verwendet hatte. Man könnte vielleicht die Behauptung auf¬ 
stellen, daß die Bakterien im Tierkörper sich schon zu weißen und roten 
Bakterien differenziert haben, wie dies stets gewöhnlich erst nach mehr¬ 
maliger Passage über Endoplatten geschieht. Es scheint, daß der Tier¬ 
körper einen ähnlichen Reiz zur Auslösung der Mutation auf die Bakterien 
ausübt, wie die im Endoagar enthaltenen Stoffe (Fuchsin). 


Tabelle der Tierpassage. 


Burkscher Stamm. 

Nr. 1. Maus intraperit. l / t Öse 15. IX. 
-f- 27. IX. Weiße und rote Kolonien. 

Nr. 2. Maus intraperit. 1 Öse 2. X. 
4= 11. X. Nichts. 

Nr. 3. Maus intraperit. 1 Öse 13. X. 
4= 15. X. Weiße Kolonien. 

Nr. 4. Maus intraperit. 1 Öse 19. X. 
4" 27. X. Weiße und rote Kolonien. 

Nr. 5. Maus intraperit. 1 Öse 29. X. 
4" l.XI. Weiße und rote Kolonien. 


Massini scher Stamm. 

Nr. 1. Maus intraperit. 1 /* Öse 15. IX. 
4= 27. IX. Nichts. 

Nr. 2. Maus intraperit. 1 Öse 2. X. 
4= 11. X. Weiße Kolonien. 

Nr. 3. Maus intraperit. 1 Öse 13. X. 
4" 15. X. Weiße Kolonien. 

Nr. 4. Maus intraperit. 1 Öse 19. X. 
4" 21.X. Weiße und rote Kolonien. 

Nr. 5. Maus intraperit. 1 Öse 29. X. 
4" l.XI. Weiße und rote Kolonien. 


4" = gestorben. 4 1 = getötet. 


Es wurden Versuche gemacht, ob es möglich wäre, die weißen 
und roten Stämme durch quantitative Unterschiede bei der Agglutination 
zu differenzieren. Um ein agglutinierendes Serum zu gewinnen, wurden 
kräftige Kaninchen mit Aufschwemmungen der weißen und roten Kolonien 
beider Stämme intravenös behandelt. Die Bakterien wurden lebend ein¬ 
gespritzt, ohne daß bei den Tieren eine Erkrankung bemerkt wurde. Es 
wurde mit J / 20 Öse angefangen und die Dosen langsam bis zu einer Öse 
lebender Kultur gesteigert; dann wurde aus den Ohrvenen Blut zur Ge¬ 
winnung des Serums genommen. Die folgenden Tabellen zeigen die Aus¬ 
titrierung der verschiedenen Kaninchensera gegen die roten und weißen 
Kolonien beider Stämme und gegen das Bacterium coli comune. 
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Tabelle I. 

Serum von Stamm Massini. Weiß. 


Verdünnung | 

1:25 

1:50 

) 1:100 

1:200 

N* 

4^ 

O 

o 

1:800 j 

1:1000 Kontr. 

Stamm Massini rot 

+ + + 

+ + + 

j + + + 

+ + + 

+ + ! 

1 + + 

— — 

,» »9 weiß 

+ + + 

+ + + ; 

+ + + 

+ + 

+ + 

1 _ 

— — 

„ Burk weiß 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

+ + 

+ 

— 

__ i __ 

»9 99 

Coli commune . . , 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

+ + 
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Tabelle II. 

Serum von Stamm Massini. Bot 


Verdünnung 

1:25 

1:50 

1:100 

1:200 

1:400 i 

1:800 

Jl: 1000 Kontr. 

Stamm Massini rot 

+ 4- + 
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+ + 

+ + 
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i 

— 

„ „ weiß 
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1 
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„ Burk rot I 
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— 

— 

§Y — 
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! + + + 
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+ 

— 

— 
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Tabelle III. 

Serum von Stamm Burk. Weiß. 


Verdünnung 

1:25 

| 1:50 ; 

1:100 

| 1:200 

1:400 

1:800 

! 1:1000 

Kontr. 

I 

Stamm Burk weiß 

+ + + 

+ + + 1 

+++ 
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+ 

- 1 

— 
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er 
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— 

— 
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— 

— 

I 
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— 

— 
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1 
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— 
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Tabelle IV. 

Serum von Stamm Burk. Rot. 


Verdünnung 

1:25 

1:50 
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1:200 j 

1:400 

1:800 
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Stamm Burk 

rot 
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+ 

— 
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+ 

i 
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+ + + 
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— 

— " 


Coli commune 
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— 
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— j 
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1 
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Es ergab sich, daß alle Sera das Bacterium coli commune gar nicht 
agglutinierten. Der Agglutinationstiter gegen beide Stämme, rote wie 
weiße Kolonien, betrug 1:400. Bei einem Serum war es möglich, den 
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Titer auf 1:1000 zu bringen. Bei den weißen Kolonien beider Stämme 
war der Agglutinationstiter gegen den weißen Varietätsstamm, mit dem 
immunisiert wurde, etwas höher, wie gegen alle anderen Stämme und die 
rote Varietät des eigenen Stammes. Dieser geringe quantitative Unter¬ 
schied des Agglutinationstiters berechtigt aber nicht zu einer Unterschei¬ 
dung der einzelnen Stämme. Eine Differenzierung des weißen und 
roten Stammes auf dem Wege der Agglutinationsaustitrierung war nicht 
möglich. _ 


Fassen wir die Ergebnisse unserer Untersuchungen zusammen, so 
läßt sich sagen, daß die Erscheinungen der Mutation bei sicheren Bein¬ 
kulturen, die aus einzelnen Zellen nach der Burrischen Methode gezüchtet 
wurden, eintreten. Es konnten die gleichen Beobachtungen gemacht 
werden, wie sie von Neisser, Massini und Burk beschrieben wurden. 
Es ist mithin das Auftreten der Mutation bei Bakterien als unzweifelhaft 
sicher erwiesen. Außer den Nachprüfungen der Beobachtungen oben¬ 
genannter Autoren unter Anwendung der Einzellenkulturen wurden Ver¬ 
suche gemacht, ob mau durch äußere Einflüsse die Mutationserscheinungen 
beeinflussen oder sistieren könne. Es hat sich ergeben, daß weder die 
Aufbewahrung bei verschiedenen Temperaturen, die Verwendung mehrere 
Monate alter Kulturen, Zusätze von Chemikalien, Passage durch den Tier¬ 
körper die Fähigkeit der Bakterien, zu mutieren, vernichten oder ändern 
kann. Die Fähigkeit der Mutation ist also nach diesen Versuchen eine 
dem Keimplasma dieser Bakterienstämme, welche nach der de Vriesschen 
Lehre als nicht festeingestellte Arten aufzufassen sind, sehr zähe an¬ 
haftende Erscheinung. Versuche, ob gleichzeitig mit den auf Endoplatten 
sich zeigenden Mutationserscheinungen auch anderweitig bemerkbare 
Unterschiede zwischen verschiedenen Kolonien der Bakterien auftreten, 
wurden nur bezüglich der Agglutinationsfähigkeit gemacht. Die Resultate 
dieser Versuchsreihen ergaben keinen deutlichen Unterschied zwischen den 
mutierten und nichtmutierten Stämmen. 


Erklärung der Abbildungen. 

Tafel XV. 

Fis*. 1. Weiße Kolonien mit Knötchen, rote Kolonien ohne Knötchen vom 
Burcksehen Stamm. (5. bis 6. Tag.) 

Fig*. 2. Weiße Kolonien mit Knötchen, rote Kolonien ohne Knötchen vom 
Massinischen Stamm. (5. bis 6. Tag.) 
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Die Letalität des Scharlachfiebers in Dänemark 
während der Jahre 1850—1900. 

Von 

Dr. med. Paul Heiberg, 

Priratdozent u. Kralaant am Kopenhagener Gesondheitaamte. 


Die Frage, ob das Scharlachfieber gewöhnlich eine konstante oder 
eine variierende Letalität hat, ist in mehreren Beziehungen von bedeuten¬ 
dem Interesse. Ein Hinweis auf deren große Bedeutung für die Bewertung 
neuer therapeutischer Behandlungsarten wird hier genügen. 

In ausführlicheren, etwas älteren dänischen Epidemieberichten finden 
sich zahlreiche Beobachtungen hinsichtlich dieser Frage. Aus den 
Jahren 1850 bis 1870 allein liegen etwa 800 Einzelbeobachtungen vor, 
bei denen die Anzahl der Krankheitsfälle und die Anzahl der Todesfälle 
entweder mit bezug auf die Praxis eines einzelnen Arztes oder mit bezug 
auf einen bestimmten Bezirk angegeben sind. 

Die meisten der hierher gehörenden Beobachtungen umfassen aber 
nur so wenige Fälle, daß sie — jede für sich wenigstens — nur sehr 
geringes Interesse darbieten. 

Einige der etwas größeren Beobachtungsreihen (mehr als 100 Krank¬ 
heitsfälle) führe ich hier an (vgl. Tabelle Ia und Ib). 

Sämtliche Beobachtungsreihen, die mithin einen Zeitraum von 28 Jahren 
umfassen, geben 2864 Krankheitsfälle mit 394 Todesfällen oder einem 
Letalitätsprozentsatz von 14 (13 * 8). 

Wie sich das Letalitätsprozent der einzelnen Beobachtungsreihen zu 
diesem Durchschnittsprozent verhält, wird eine Betrachtung der oben¬ 
stehenden Tabelle Ib leicht ersichtlich machen. 

Hier sieht man weder eine systematische Verteilung positiver und 
negativer Ausschläge, noch irgendeinen besonders großen Ausschlag in 
irgendeiner der Beobachtungsreihen, und zwar ist dies der Fall, obschon 
es nicht möglich war, den Einfluß einer in den verschiedenen Alters¬ 
klassen verschiedenen Anzahl zu eliminieren. 

19 * 
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Tabelle Ia. 

Aus der Praxis einzelner Ärzte. 





Behandelt 

Gestorben 

1. 1854. David (Amt Holbäk). 

• • i 

161 

35 

2. 

Hertz (Kallundborg). 


112 

14 

3. 

Weihe (Kallundborg). 


104 

17 

4. 1856. Guldberg (Nästved). 


131 

21 

5. 1858. Mürer (Bezirk Lyngby). 


195' 

27 

6. 

Mackeprang (Stege). 


399 

37 

7. 

Möller (Nakskov). 


118 

15 

8. 

Bache. . 


. . , 

100 

14 

V). 

Schon (Ski 

ve Stadt)....... 


100 

14 

10. 1859. Bentsen (Amt Frederiksborg) . . . 

.. . 

114 

11 

11. 

Mackeprang (Stege). 

i 

293 

38 

12. 

Ström (Vordingborg). 

. . ! 

190 

18* 

13. 1860. Hasse (Slagelse). 


136 

24 

14. 1864. David . . 



214 

36 

15. 1865. Petit (Fredensborg). 


153 

26 

16. 1867. Berg . . 


i 

207 

33 

17. 1882. Ein Arzt in Faxe.. 


137 

14 



Tabelle Ib. 




i 

Anzahl der 
Todesfälle 

Nach dem Durchschnitts- 
Prozent (13«8) 
berechnete Anzahl der 
Todesfälle 

Unterschied 

Mittlerer 

Fehler» 

1 

35 

22 

-r 

13 

4 

2 

14 

16 

. 

2 

4 

3 

17 

14 

+ 

3 

4 

4 

21 

18 

+ 

3 

4 

5 

27 

27 


0 

5 

6 

37 

55 


18 

7 

7 

15 

16 

-V- 

1 

4 

8 ! 

14 

14 


0 

3 

0 1 

14 

14 


0 

3 

10 

11 

16 

— 

5 

4 

11 

38 

40 

-i- 

2 

6 

12 

18 

26 


8 

4 

13 

24 

13 

4- 

5 

4 

14 

36 

30 

4- 

6 

5 

15 

26 

21 

4- 

5 

4 

16 

33 

29 

4- 

4 

5 

17 

14 

19 i 

-1- 

5 

4 


1 Außer mehreren nicht mitberechneten ganz leichten Fällen. 

2 Wenigstens 18. 

3 Berechnet nach der Formel ^/Anzahl der Patienten 0,138* 0,862. 
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Tabelle II. 

Aus bestimmten Gebieten. 



A. 1857—59. 


l. 

1857 — 58. Bornholm. 

604 

127 

101 

+ 26 

9 

3 

2. 

1958—59. 

Falster. 

187 

37 

31 

+ 6 

5 


3. 

1858. 

Ärztlicher Bezirk Odense . . . 

717 

138 

120 

+ 18 

10 


4. 

1858—59. 

Südliches Fünen. 

224 

64 

37 

+ 27 

6 

4 

5. 

1857—58. 

Ärztlicher Bezirk Aalborg . . . 

2060 

402 

344 

4- 58 

17 

3 

6. 

1859. 

Amt Frederiksborg. 

688 

59 

115 

4- 56 

10 

5 

7. 

1859. 

Amt Köbenhavn. 

261 

35 

44 

4- 9 

6 


8. 

1859. 

Amt Prästö. 

709 

73 

118 

-r 45 

10 

5 

9. 

1859. 

Amt Sorö. 

330 

48 

55 

4 - 7 

7 


to. 

1859. 

Ärztlicher Bezirk Säby .... 

B. 1865—67. 

489 

54 

81 

4 - 27 

8 

3 

n. 

1865. 

Südliches seeländisches Physikat. 

678 

107 

91 

4- 16 

9 


12. 

1866. 

Kallundborg. 

381 

53 

57 

4 - 4 

7 


13. 

1866. 

Skelskör. 

401 

58 

60 

4 - 2 

7 


14. 

1866. 

Ärztlicher Bezirk Slagelse . . . 

233 

36 

35 

+ 1 

5 


15. 

1866. 

Bei Faxe. 

244 

29 

36 

4- 7 

6 


16. 

1866. 

Bornholm. 

141 

18 

21 

-4 3 

4 


17. 

1866. 

Fünen . 

355 

52 

53 

4- 1 

7 


18. 

1866. 

Physikat Aalborg-Hjörring . . . 

149 

19 

22 

-4 3 

4 | 


19. 

1867. 

Frederikshavn-Bezirk. 

209! 

21 

31 1 

4- 10, 

1 5 


20. 

1867. 

Läsö. 

C. 1869—71. 

210 

55 

3t ' 

1 

i 

4- 24 ! 

5 

j 1 

5 

21. 

1869. 

Storehedinge. 

849 

101 

70 

4- 31 

11 


22. 

1869. 

Stadt Aalborg. 

278 

1 9 

23 

-r 14 

6 I 


23. 

1870. 

Köge. 

534 

33 

1 44 1 

- 11 , 

i W ' 


24. 

1870. 

Umgegend von Kingsted . . 

278 

37 i 

23 

4- 14 1 

6 


25. 

1870. 

Lolland-Falster. 

619 

i 26' 

51 

4 - 25 

9 


26. 

1870. 

Fünen . 

839 

39 | 

70 

-r 21 i 

1 11 ! 


27. 

1869—71. 

Stadt Thisted. 

337 

1 50 

28 

4- 22 1 

7 

3 

28. 

1871. 

Helsingör. 

160 

1 171 

i 13 

4- 4 

5 


29. 

1871. 

Umgegend von Ringsted.... 

210 

34 

17 

4- 17 

1 s : 


30. 

1870-71. 

Aarhus. 

194 

! 9 

; 16 

4 - 7 

5 
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Paul Heiberg: 


Dieses Material deutet also nicht darauf hin, daß das Scharlachfieber 
während des Zeitraumes von 1854 bis 1882, der hier behandelt wird, 
seine Letalität geändert hätte. 

Sämtliche Beobachtungsreihen der Tabelle II, die im ganzen einen 
Zeitraum von 14 Jahren umfassen, geben 13568 Krankheitsfälle mit 
1840 Todesfällen oder ein Letalitätsprozentsatz von 14 (13*6). Dieses 
Material zerfällt jedoch zwanglos in drei Untergruppen A, B und C: 

A von 1857 bis 1859 mit 6269 Krankheitsfällen und 1037 Todesfällen 
B „ 1865 „ 1867 „ 3001 „ „ 448 

C „ 1869 „ 1871 „ 4292 „ „ 355 


Man findet, wie von vornherein zu erwarten war, daß die Letalität 
von einer Untergruppe zur anderen immer mehr sinkt, indem sie 16*7, 
bzw. 14.9 und 8-3 beträgt. 

In der ersten Untergruppe macht sich das Sinken der Letalität so 
stark geltend (erst fünf positive und darauf fünf negative Ausschläge), 
daß es am zweckmäßigsten sein dürfte, ganz von derselben abzusehen. 

Aus Bornholm wird 1857 denn auch ausdrücklich berichtet: „Das 
Verhältnis der Erkrankten zu den Gestorbenen läßt sich nicht genau 
angeben, da eine Menge Fälle sich der Kenntnis der Ärzte entzogen.“ 

In den beiden anderen Untergruppen (B und C) sieht man dagegen, 
wie positive und negative Abweichungen von der berechneten Anzahl der 
Gestorbenen ganz planlos miteinander abwechseln, und trotz der einzelnen 
größeren Ausschläge erhält man demnach den Haupteindruck, daß es sich 
in der Kegel um kleinere zufällige Abweichungen von der für die ganze 
Untergruppe gefundenen durchschnittlichen Letalität handelt 

Weder die „Lolland-Falstersche Epidemie“ 1870, die nach einhelliger 
Aussage aller Ärzte äußerst gutartig war, noch die ebenfalls sehr gutartige 
„Fünensche Epidemie“ in demselben Jahre gibt hier besonders auffallende 
Ausschläge. 

Selten findet man in den Medizinalberichten eine so verständige An¬ 
sicht von der Bedeutung der Zahlen wie folgende aus dem Jahre 1867: 
„Mit Ausnahme von Bornholm, wo die Sterblichkeit bedeutend war, wo 
freilich aber die Zahlen, die die Grundlage der Berechnung bilden, nur 
klein waren (14 Gestorbene von 59), ist die Sterblichkeit in allen anderen 
Landesteilen, wo bei der Berechnung größere Zahlen zur Verfügung 
standen, die gleiche gewesen; sie schwankte zwischen 10*7 Proz. (im 
Kreise Aarhus-Randers mit im ganzen 248 angemeldeten Erkrankungen) 
und 16 Proz. (im Kreise Nordseeland mit 1239 angemeldeten Erkrankungen).“ 
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Meistens wird kleinen Verschiedenheiten Bedeutung beigelegt, z.B. 1871: 
,Einen Ausdruck für die verschiedene Intensität der Krankheit in ver¬ 
schiedenen Gegenden gibt die Sterblichkeit unter den in den Ortschaften 
Behandelten; halten wir uns an die Kreise, wo die Zahlen nicht gar so 
klein sind, so sehen wir, daß in den Ortschaften des Kreises 


Nordseeland . . von 248 behänd. Patienten 24 starben, mithin 9*7 Proz. 


Südseeland. . . 

11 

278 

Lalland-Falster . 

11 

89 

Fünen .... 

11 

156 

Aarhus-Randers . 

*1 

231 

Viborg-Thisted . 

11 

89 

V eile- Skanderborg 

11 

94 

und in den l 
anderen Kreisen J 

11 

43 


1228 


11 

38 

11 

„ 13-7 

11 

11 

10 

11 

.. 11-2 

•1 

11 

11 

11 

V 7.1 

11 

•1 

31 

*1 

„ 134 

11 

11 

9 

11 

10.1 

11 

11 

20 

11 

„ 21-3 

11 

11 

5 

11 

,, 11.6 

11 


148 12*1 Proz. 


Benutzt man die Methode der berechneten Fälle, so sieht man leicht, 
daß die hier vorkommenden Schwankungen der Letalität der Krankheit 
gewiß ohne Bedeutung sind. 

Wie vorsichtig man sein muß, sogar wenn man ziemlich großen Aus¬ 
schlägen des Letalitätsprozentsatzes im Bereiche dieses Materials größere 
Bedeutung beilegen will, geht aus mehreren Umständen hervor. 

So schätzt z. B. der Kreisarzt des Kreises Aalborg-Hjörring die Zahl 
der im Jahre 1867 Angegriffenen auf wenigstens 6000, vielleicht noch 
viel höher, während die Ärzte nur 1477 behandelten. Der Kreisarzt 
stützt sein Gutachten darauf, daß die Todesfälle laut den Tabellen der 
Pfarrer 536 betragen. 

Im Anschluß an obenstehende Untersuchung führe ich beispielsweise 
an, daß 1866 im ganzen Königreiche unter 3135 von Ärzten behandelten 
Scharlachkranken 474, im Jahre 1867 unter 1827 behandelten 259 starben, 
mithin 15 bzw. 14 Prozent. 

1860 bis 1871 behandelte Mourier in Wemmetofte 701 Scharlach¬ 
kranke, von denen 70 starben. 

Während der hier in Frage stehenden Jahre sind die Anmeldungen — 
das Land im ganzen betrachtet — von Jahr zu Jahr gewiß besser ge¬ 
worden, und demzufolge sind die berechneten Zahlen für die späteren 
Jahre verhältnismäßig höher als für die früheren Jahre. Es läßt sich 
daher jedenfalls keine verminderte Letalität feststellen, da man den Ein¬ 
fluß dieses systematischen Fehlers nicht kennt. 
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Immer wieder wird in den Berichten der Ärzte der launenhafte 
Charakter des Scharlachfiebers erwähnt; diese Schätzungen gründen sich 
aber zum Teil auf so kleine Reihen von Beobachtungen, daß sie kein 
besonderes Interesse verdienen. Selbst wo ein Arzt über eine etwas größere 
Reihe von Beobachtungen verfügt, kann man finden, daß er diese in ge¬ 
künstelter Weise in zwei Gruppen von verschiedener Letalität teilt. So 
behandelte Schöning 1872 104 Kranke, von denen 14 starben — also 
eine ganz gewöhnliche Letalität; dennoch faßt er dies folgendermaßen 
auf: „In einer einzelnen Gruppe von Fällen erwies sich die Krankheit als 
sehr bösartig, indem von 17 Kranken 9 starben; in den anderen Fällen 
aus dieser Gegend war die Krankheit nicht bösartig, indem von den 
übrigen 87 nur 5 starben“. 

Selbst wo ein Arzt über eine ziemlich große Beobachtungsreihe ver¬ 
fügt, trifft man übereilte Schätzungen an. So im Jahre 1871 in Thisted, 
wo die Krankheit sich als ebenso bösartig wie in den Vorjahren erwies, 
und wo der Kreisarzt diese Eigenschaft der Krankheit aus den schlechten 
sanitären Verhältnissen (beschränkten, feuchten, schlecht ventilierten 
Räumlichkeiten, Mangel an Pflege und Reinlichkeit) herleitete. Hier war 
die Krankheit nicht bösartiger, als sie damals überall im Lande war, 
indem 50 von 337 starben, während man berechtigt war, 45 zu erwarten. 

Während das bisher besprochene Material dadurch entstanden ist, 
daß die Ärzte berichtet haben, wie viele ihrer Scharlachkranken starben, 
ist das im Folgenden zu behandelnde Material womöglich noch loser 
zusammengesetzt, indem es von zwei verschiedenen Quellen herrührt, 
nämlich teils von Anmeldungen epidemischer Krankheiten, teils von den 
Totenscheinen. 

Kopenhagen. 

Für die dem Jahre 1876 vorhergehende Periode läßt sich das 
Material unbedingt nicht verwerten, um auf diese Weise die Letalität der 
Krankheit zu berechnen; was die Zeit nach 1875 betrifft, muß man aber 
wohl Marcus Rubin 1 recht geben, wenn er schreibt, daß man kaum 
erwarten dürfe, jemals ein besseres Material als das vorliegende zu finden. 

In den Jahresberichten des Stadtarztes ist die Ansicht darüber, ob 
ein Vergleich des älteren mit dem neueren Material zulässig ist, ein wenig 
schwankend. 

1883 schreibt der Stadtarzt D. A. Schleisner: 2 „Untersucht man die 
vier Epidemien jede für sich, so findet man für die erste, 1863—67, eine 


1 Jlospitalstidende. 1882. S. 73. Kopenhagen. 
* Jahresbericht . 1883. S. 5. Kopenhagen. 
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Letalität von 11 • 3'Prozent, für die zweite, 1869—71, von 10*3 Prozent, 
für die dritte, 1875—77, von 8*2Prozent und für die vierte, 1879—83, von 
7 • 8 Proz. — die Letalität scheint also abzunehmen. Dies darf jedoch nicht 
weder als Anzeichen dafür aufgefaßt werden, daß das Scharlachfieber im 
Begriff stehe, gutartiger zu werden, noch dafür, daß bessere therapeutische 
Besultate erzielt worden seien; es ist am einfachsten dadurch zu erklären, 
daß die Arzte die vorkommenden Krankheitsfälle immer vollständiger und 
genauer anmelden, wodurch die Anzahl der Fälle anwachsen muß, während 
die Todesfälle nicht dadurch beeinflußt werden, weil jeder Todesfall 
während des gesamten Zeitraumes die Ausfertigung eines Totenscheines 
erforderte.“ 

1889 schreibt der Stadtarzt Chr. Tryde: 1 „Es scheint sich mithin 
während der letzten 25 Jahre eine Abnahme der Letalität geltend zu 
machen, und der Unterschied zwischen 12*8 und 8*2 (die Epidemie¬ 
perioden sind anders berechnet worden als 1883) ist vielleicht bedeutend 
genug, um nicht gänzlich wegen des Umstandes zu verschwinden, daß 
das weniger vollständige Anmeldungssystem im Anfang des Zeitraumes 
an und für sich einen höheren Quotienten bedingen muß.“ 

Der Jahresbericht desselben Stadtarztes teilt aber 1893 ohne Vor¬ 
behalt mit: „Die Krankheit bewirkte im Jahre 1893 im ganzen 112 Todes¬ 
fälle, d. h. 3,3 Prozent der Kranken. Der entsprechende Sterblichkeits¬ 
quotient für das Jahr 1865 war 13,9, für 1870 10,3, für 1871 13,3 und 
für 1879 6,7.“ 

Es liegt in der Natur der Sache, daß es in der Tat nur möglich ist, 
die Resultate aus einer Reihe von Jahren, während deren die „äußeren 
Verhältnisse“ sich konstant erhalten haben, miteinander zu vergleichen. 
Unter den „äußeren Verhältnissen“ hat man teils die Art und Weise zu 
verstehen, wie das Material (die Wochenberichte und die Totenscheine) 
beschafft wird, teils die Ansichten der Ärzte von der klinischen Diagnose 
des Scharlachfiebers. 

Eine solche Reihe von Jahren bilden, was Kopenhagen betrifft, die 
Jahre 1877—87, indem die Wochenberichte während dieser 11 Jahre in 
wesentlich derselben Weise abgefaßt und gesammelt wurden. Da im 
Anfang des Jahres 1876 die neuen Wochenberichte eingeführt und zu¬ 
gleich die Listen in andrer Weise gesammelt wurden, läßt dieses Jahr 
sich wohl kaum mitzählen, denn es bedarf gewöhnlich einiger Zeit, bis 
eine Reform sich in der Praxis befestigt. 

Im April 1888 erschien ein Epidemiegesetz, und dieses wirkte sicher¬ 
lich dahin, daß eine etwas größere Anzahl Krankheitsfälle angemeldet 
wurden — die äußeren Verhältnisse erlitten folglich eine Veränderung. 

1 Jahresbericht. 1889. S. 5. Kopenhagen. 
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Im März 1890 trat die Vorschrift in Kraft, daß Scharlachpatienten 
im Blegdamshospital unentgeltlich behandelt werden können, wenn sie 
entweder sofort hei Beginn der Krankheit oder auch sofort, nachdem 
man dieselbe erkannt hat, dahin gebracht werden — die äußeren Ver¬ 
hältnisse erlitten also wieder eine Veränderung, indem die Eltern jetzt 
einen ökonomischen Vorteil erzielten, wenn sie ärztliche Hilfe für ihre 
Kinder in Anspruch nahmen, sobald diese vom Scharlachfieber angegriffen 
wurden, selbst wenn es ganz leicht verlief. 

Die Jahre 1891—1900 bieten wieder eine Reihe dar, während deren 
die äußeren Verhältnisse sich nicht wesentlich änderten. 

Im folgenden wollen wir nun die beiden genannten Reihen von 
Jahren vornehmen und betrachten, welchen Schwankungen die Letalität 
des Scharlachfiebers unterworfen war. 

Das Material beider Reihen läßt sich in vier Altersklassen teilen. 

In den folgenden fünf Tabellen (s. Tabelle I bis V) ist nun die Zahl 
der Krankheitsfälle und die Zahl der Todesfälle mit den berechneten 
Zahlen der Todesfälle zusammengestellt. Beginnen wir mit der Beobachtung 
einzelner Altersgruppen der beiden Perioden 1877—87 und 1891—1900. 

In sämtlichen vier Altersgruppen (s. Tabelle VI) wechseln positive 
und negative Ausschläge unregelmäßig ab. 

In keiner der Altersgruppen der beiden Perioden fallen alle positiven 
oder alle negativen Ausschläge sämtlich in den Anfang oder sämtlich in 
den Schluß der Periode. 

Allerdings haben die negativen Ausschläge während der letzten Hälfte 
der beiden Perioden (1883—87 und 1896—1900) ein wenig die Oberhand, 
von vornherein hatte man aber auch wohl eine Tendenz in dieser Richtung 
zu erwarten, da man doch sicher anzunehmen hat, daß die Anmeldungen 
der Krankheitsfälle immer weniger unzuverlässig wurden, so daß sie sich 
den wirklichen Verhältnissen immer mehr näherten. 

Was die Größe der Ausschläge betrifft, so findet man zwar einige 
auffallend große Ausschläge, berücksichtigt man aber, daß das Material 
(die Krankheitsfälle und die Todesfälle) auf zwei ganz verschiedenen Wegen 
herbeigeschafft wurde, so darf man diesem Umstande wohl keine Bedeutung 
beilegen und hierauf keine Schlüsse über vorübergehende Schwankungen 
der Letalität des Scharlachfiebers bauen. Hierfür spricht auch, daß in 
den beiden Altersgruppen (1 bis 5 und 5 bis 15 Jahr), die wegen der 
größeren Anzahl der Fälle das meiste Interesse darbieten, die positiven 
und die negativen Ausschläge nicht immer miteinander Zusammengehen. 
1899 z. B. starben in der Altersgruppe 1 bis 5 Jahre 66, während 62 zu 
erwarten waren, in der Altersgruppe 5 bis 15 Jahre aber 21 statt 40 er¬ 
warteter. 
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Nimmt man hinlängliche Rücksicht anf alle vorliegenden Fehlerquellen 
(dann und wann einige Todesfälle unter nicht in der Stadt heimischen 
Kranken, die wechselnde Genauigkeit, mit der die Krankenmeldungen aus 
den verschiedenen Stadtteilen und von den verschiedenen Ärzten ein- 
laufen usw.), so läßt das hier untersuchte Material sich wohl kaum zu¬ 
gunsten der Ansicht verwerten, daß das Scharlachfieber während der beiden 
genannten Perioden (1877—87 und 1891—1900) seinen Charakter ge¬ 
ändert haben sollte, ebensowenig wie zugunsten der Ansicht, daß die 
Letalität des Scharlachfiebers bald größer, bald geringer gewesen sei. 

Während der 20 Jahre (1881—1900) sind so viele der Kopenhagener 
Scharlachfälle im Biegdamshospitale behandelt worden, daß es nahe liegt, 
einen Vergleich der Letalität des Scharlachfiebers innerhalb mit derjenigen 
außerhalb dieses Krankenhauses zu versuchen. 

Hier stellt sich aber sofort die Schwierigkeit ein, daß während der 
beiden ersten Jahre des gesamten Zeitraums nur 1 / e der angemeldeten 
Fälle, während der beiden letzten Jahre dagegen nicht weniger als */ 3 
der angemeldeten Fälle im Biegdamshospitale behandelt wurden. 

Von den Todesfällen am Scharlach traten aber während der beiden 
ersten Jahre, 1881 und 1882, 1 I 3 , während der beiden letzten Jahre, 
1899 und 1900, etwa 9 / 10 im Hospital ein. 


Von Quinquennium zu Quinquennium stellt sich das Verhältnis wie 
folgt: 



In Kopenhagen 

i 

i 

Im Biegdamshospital 

Die im Blegdamshospital 

1 behänd. Fälle in Prozenten 
aller in Kopenhagen vor¬ 
gekommenen Fälle 


Krankheits¬ 
fälle j 

Todesfälle 

Krankheits¬ 

fälle 

Todesfälle 1 

i I 

Krankheit»-1 
fälle ! 

Todesfälle 

1881-1885 

5 245 

~ 302 | 

1003 

102 

I 19 

34 

1886—1890 

8 029 

496 ! 

2755 

259 

34 

52 

1891-1895 

12 880 

477 

6226 

285 

48 

60 

1896—1900 

11 310 

I 255 

6515 

219 , 

58 

86 


Hieraus geht klar hervor, daß die Letalität im Blegdamshospitale 
durchweg die für Kopenhagen gültige Letalität des Scharlachfiebers über¬ 
steigt und selbstverständlich weit höher als die in den außerhalb des 
Hospitals behandelten Fällen erscheinende ist. 

Dieses Verhalten beruht selbstredend darauf, daß namentlich die 
leichten und die sehr leichten Fälle des Scharlach die Aussicht haben, 
sich der Aufnahme im Hospital zu entziehen. Namentlich früher erhielt 
das Hospital nur relativ wenige der leichten Fälle, während die Verhält- 
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nisse jetzt (seit 1890) wegen des ökonomischen Vorteils, der mit der Be¬ 
handlung scharlachkranker Kinder im Hospitale verbunden ist, die Wirkung 
haben, daß immer mehr Kinder ins Hospital gebracht werden. 

Während der 10 Jahre 1891—1900, wo die Aufnahme im Hospitale 
unter wesentlich den gleichen Verhältnissen erfolgte, stellt sich die Letalität 
des Scharlachfiebers wie folgt: 




Erwachsene 


Kinder 




Krank¬ 

heitsfälle 

Todesfälle 

Berechnete; «L-g 
Anzahl der -ti 
Todesfälle p S 

Krank¬ 

heitsfälle 

Todesfälle 

Berechnete 
Anzahl der 
Todesfälle 


Unter¬ 

schied 

1891 

103 

1 

1 0 

504 

24 

24 


0 

1892 

48 

0 

1 ~ 1 

267 

10 

13 

- 

r 3 

1893 

271 

9 

5 +4 

941 

61 

45 

+ 16 

1894 

713 

12 

12 0 

2039 

114 

98 

+ 16 

1895 

236 

6 

4 +2 

814 

48 

39 

+ 9 

1896 

135 

0 

2 -7* 2 

646 

24 

31 

- 

- 7 

1897 

144 

1 

2 -5- 1 

532 

16 

26 

- 

- 10 

1898 

155 

1 

<M 

CO 

920 

39 

44 

- 

- 5 

1899 

472 

9 

8 + 1 

1829 

78 

88 

- 

- 10 

1900 

312 

4 

5 1 

1151 

47 

55 

- 

- 8 


2588 

43 

43 

9613 

461 

463 




Auch hier erhält man nicht eben den Eindruck, daß die Letalität 
des Scharlachfiebers sich in einer bestimmten Richtung merkbar geändert 
hätte, oder daß dessen Letalität während dieses Zeitraumes variierte. Einen 
solchen Eindruck erhält man namentlich, wenn man bedenkt, daß auch 
während dieses Jahrzehntes die Behandlung im Hospital in allmählich 
ansteigendem Maße beansprucht worden ist. 

Mit bezug auf mehrere Krankheiten ist die Sterblichkeit unter den 
im Hospital behandelten Kranken fast stets größer als unter den im 
Heim behandelten. 

Man sieht, daß dies sich in den Jahren 1881—1900 ebenso mit dem 
Scharlachfieber in Kopenhagen verhält: 


ji Im Hause behandelte Scharlach- Im Blegdamshospital behandelte 
'_kranke jj Scharlach kranke 


! 

Anzahl der 
Krankheitsfälle 

Anzahl der 
Todesfälle 

Proz. 

Anzahl der 
Krankheitsfälle 

Anzahl der ! 
Todesfälle j 

Proz. 

1881—1885 

4242 

200 

4-7 

1003 i 

102 

1 10-2 

1886—1890 

5274 

237 

4-5 

2755 

259 

1 9*4 

1891 — 1895 

6660 

192 

2-9 

6220 

285 

4-6 

1896—1900 

4795 

36 

0-8 

6515 

219 

3-4 
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Der Unterschied zwischen der Sterblichkeit im Hause und der im 
Hospitale ist also ein wenig schwankend, doch erhält sich die Letalität 
im Hospitale doppelt so groß oder noch größer als im Heim. Unten¬ 
stehende Tabelle zeigt eine der Ursachen des genannten Schwankens. 



Die im Blegdamshospitale 
,1 aut genommenen Prozente 
der angemeldeten Fälle 

Die im Blegdamshospitale 
aufgenommenen Prozente 
der angemeldeten Fälle 

1881—1885 

19-1 

33*8 

1886—1890 

34*3 

52-2 

1891 — 1895 

48-3 

59-7 

1896—1900 

J 57-6 

85-9 


Während des ersten Quinquenniums wurden nur */*> während des 
letzten Quinquenniums aber 8 / s der Krankgemeldeten im Hospitale behandelt. 


Tabelle I. 

Die Altersgruppe 0—1 Jahr. 






Unterschied 




Berechnete 

zwischen der 

j 

Kranke 

Gestorbene 

Anzahl der 

wirklichen und 




Gestorbenen 

der berechneten 

;l 




Anzahl 

1877 

4 

1 

1 

0 

1878 

4 

0 

l 

4 * 1 

1879 

58 

3 

10 

4 - 7 

1880 

49 

7 

8 

1 

1881 

11 

3 

2 

4- 1 

1882 

22 

5 

4 

4- 1 

1883 

13 

5 

2 

+ 3 

1884 

12 

1 

2 

4 - 1 

1885 

30 

10 

5 

4- 5 

1886 

18 

2 

3 

4 - 1 

1887 

35 

7 

6 

+1 

1877-87 , 

256 

44 

44 


1888 

49 

11 



1889 

15 

5 



1890 

35 

5 



1891 

24 

1 

3 

-2 

1892 

8 

0 1 

1 

1 4 - 1 

1893 

24 

5 

3 

4- 2 

1894 

63 

13 

7 

4- 6 

1895 

28 

3 

3 

, 0 

1896 

22 

2 , 

2 

0 

1897 

17 

0 1 

2 I 

4 - 2 

1898 

26 

3 

3 

0 

1899 

30 

3 

3 1 

0 

1900 

33 1 

1 

4 

4 - 3 

1S91 —1900 

275 

31 

31 



Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



302 


Paul Heiberg 


Tabelle II. 

Die Altersgruppe 1—5 Jahre. 

■ Unterschied 


1 

Kranke 

Gestorbene 

Berechnete 
Anzahl der 
Gestorbenen 

zwischen der 
wirklichen nnd 
der berechneten 
Anzahl 

1877 

107 

10 

10 

0 

1878 

105 

4 

10 

^ 6 

1879 

758 

74 

71 

+ 3 

1880 

625 

95 

59 

+ 36 

1881 

466 

45 

44 

+ i 

1882 

494 

77 

46 

+ 31 

1883 

260 

12 

24 

^ 12 

1884 

222 

9 

21 

-r 12 

1885 

533 

28 

50 

^ 22 

1886 

459 

20 

43 

*28 

1887 

503 

53 

47 

+ 5 

1877-1887 

1888 

1889 

1890 

4532 

716 

423 

722 

427 

88 

30 

81 

■ 

425 

i 

i 

1891 

i 

427 

27 

24 

+ 3 

1892 

232 

14 

13 

+ 1 

1893 

742 

45 

42 

+ 3 

1894 

1400 

103 

80 

+ 23 

1895 

556 

30 

32 1 

- 5 - 2 

1896 

475 

19 

i i 

27 

~ 8 

1897 

372 

13 

21 

8 

1898 

623 

29 

36 

-f- 7 

1899 

1096 

66 

62 

+ 4 

1900 

i 

675 

32 

38 

- 5 - 6 

1891 — 19(0 

6598 

i 

378 

375 
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Tabelle III. 

Die Altersgruppe 5—15 Jalire. 





Berechnete 

Unterschied 
zwischen der 


Kranke 

Gestorbene 

Anzahl der 

wirklichen und 




Gestorbenen 

der berechneten 





Anzahl 

1877 

124 

0 

5 

. 

^ 5 

1878 

163 

2 

6 

- 

r 4 

1879 

909 

45 

35 

+ 10 

1880 

645 

43 

25 

+ 18 

1881 

510 

26 

19 

+ T 

1882 

675 

37 

26 

+• 11 

1883 

366 

9 

14 

- 

- 5 

1884 

295 

4 

11 

- 

- 7 

1885 

726 

13 

28 


- 15 

1886 

669 

10 

25 

- 

- 15 

1887 

731 

34 

28 

+ 6 

1877—1887 

5813 

223 

222 



1888 ! 

1035 

61 




1889 

594 

21 

i 



1890 

i 

11S4 

43 

l 



1891 

799 

1 15 

16 

- 

- 1 

1892 

514 

1 10 

10 


0 

1893 

1962 

47 

39 ! 

+ 8 

1894 

2843 

| 86 

1 57 ! 

+ 29 

1895 

889 

28 

18 

+ 10 

1896 

763 

12 

15 

- 

- 3 

1897 

793 

6 

16 

- 

- 10 

1898 

1165 

10 

23 


- 13 

1899 

1983 

21 

40 

- 

- 19 

1900 

1109 

18 

22 


- 4 

1891-1900 

12820 

1 

i 

253 

i 

256 

1 

1 
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Tabelle IV. 


Die Altersgruppe: Erwachsene Männer und Frauen (über 15 Jahr). 


1 ! Unterschied 

Berechnete | zwischen der 
Kranke Gestorbene Anzahl der ! wirklichen und 

I Gestorbenen der berechneten 

i Anzahl 


1877 

46 

2 

1 

+ 1 

1878 

26 

1 

1 


0 

1879 

243 

10 

8 

+ 2 

1880 

176 

6 

5 

+ 1 

1881 

. 

175 

7 

5 

+ 2 

1882 

122 

3 

4 


^ 1 

1883 

82 

0 

3 


^ 3 

1884 

56 

2 

2 


0 

1885 

182 

5 

6 


r 1 

1886 

183 

3 

6 

- 

^ 3 

1887 

207 

7 

6 

+ 1 

1877-1887 

1498 

46 

47 



1888 

218 

14 




1889 

103 

0 




1890 

130 

1 




1891 1 

165 

1 

8 

- 

r 2 

1892 

94 

0 

2 

- 

r 2 

1893 

j 617 

15 

10 

+ 5 

1894 

1122 

25 

18 

+ 7 

1895 

370 

9 

6 

+ 3 

1896 

290 

2 

5 

- 

- 3 

1897 

252 

1 

4 

- 

- 3 

1898 

243 

3 

4 

- 

- 1 

1899 

822 

9 

13 

- 

- 4 

1900 

521 

5 

8 : 

- 

-3 

1891-1900 

4496 

70 

78 | 

1 

i 
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Tabelle V. 

Naeh Eliminierung des variierenden Verhältnisses zwischen den 
verschiedenen Altersgruppen. 


1 

' 


Berechnete 

Unterschied 
zwischen der 


Kranke 

Gestorbene 

Anzahl der 

wirklichen und 




Gestorbenen 

der berechneten 





Anzahl 

1877 

281 

15 

17 

-T- 2 

1878 

298 

7 

18 

11 

1879 

1968 

132 

124 

+ 8 

1880 

1495 

151 

97 

4- 54 

1881 

1156 

82 

70 

4 - 12 

1882 

1313 

122 

80 

+ 42 

1883 

721 

26 

43 

4- 17 

1884 

585 

16 

36 

^ 20 

1885 

1470 

56 

89 

33 

1886 

1329 

35 

77 

4- 42 

1887 

1476 

101 

87 

4- 14 

1877—1887 

12092 

743 

738 


1888 

2018 

174 

l 


1889 

1135 

56 



1890 i 

1 

2071 

130 



1891 

1415 

44 

46 

- 2 

1892 

848 

24 

26 

^ 2 

1893 

3346 

112 

94 

4- 18 

1894 1 

5428 

227 

162 

4 - 65 

1895 

1843 

70 

59 

4- 11 

1896 

1550 

35 

49 

-h 14 

1897 

1434 

20 

43 

^ 23 

1898 

2057 

45 

66 

21 

1899 

3931 

99 

118 

19 

1900 

2338 

56 

72 

-f- 16 

1891 — 1900 

i 

24190 

732 

735 

i 

! j 


1 Nov. 1893 

bis Nov. 1S94 2 

1 Todesfälle im 

Epidemiekranken] 

hause des Amtes 

Kopenhagen. 
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Tabelle VI. 



: 

I 

1 

II 

ui 

IV 

1877 

o 

0 


4- 

1878 

4- 

4- 

4- 

0 

1879 

-7- 

4- 

4- 

4- 

1880 

-2- 

4- 

4- 

4- 

1881 

4* 

4- 

4- 

4- 

1882 

4- 

4- 

4* 

4 - 

1883 

4- 

4- 

4- 

4 - 

1884 

4- 

4- 

-r 

0 

1885 

4- 

4- 

4 - 

4 - 

1886 

4- 


4- 

4 - 

1887 

4- 

4- 

4- 

+ 

1891 


4- 

i # 


1892 

4- 

4- : 

0 

4 - 

1898’ 

i 4- 

+ 

+ 

4" 

1894 

4- 

4- 

4- 

+ 

1895 

0 

4- 

+ 

4 

1896 

0 

4- 

4* 

4- 

1897 

4- 

4- 

4- 

4- 

1898 

0 

4- 

4- 

4 - 

1899 | 

0 

4- 

4- 

~ r 

1900 

> J 





Gck 'gle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 









Letalität des Schablachfiebebs in Dänemark. 


807 


Beilage za den Tabellen I—V. 

Übersicht über die während der Jahre 1879—1900 im Biegdamshospitale 
behandelten Fälle von Scharlachfieber. 



i Männer 

Frauen 

Kinder 

Summa 

p 

Letalität 










© 

im 

Hospitale 

in 

Prozent 


Entlassen 

Todesfälle 

Entlassen 

Todesfälle | 

Entlassen 

Todesfälle 

iEntlassen 

| 

© 

§ 

n 

<D 

© 

H j 

N 

es 

c5 

bo 

s 

►—t 

1879 

! 2 

1 

— 

— 

8 

6 

10 

7 

17 


1880 

30 

— 

32 

1 

253 

32 

315 

33 

1 348 

s 

9-5 

1881 

I 

i 

7 

1 

13 

_ 

69 

12 

1 89 

13 

102 

12*7 

1882 

17 

1 

28 

— 

208 

55 

253 

56 

i 309 

18-1 

1888 

19 

— 

14 

— 

117 

9 

150 

9 

f 159 

5-7 

1884 

2 

1 

1 16 

_ 

81 

8 

99 

4 

103 

3*9 

1885 

20 

— 

! 47 

1 

243 

19 

310 

26 

330 

6-1 


65 

3 

i 118 

1 

718 

98 

901 

102 

7003 


1886 

19 

— 

1 68 

1 

265 

16 

\ 352 

17 

| 369 

4.6 

1887 

28 

2 

65 

4 

234 

47 

327 

53 

380 

13-9 

1888 

37 

2 

78 

3 

559 

80 

674 

85 

759 

11*2 

1889 

25 

— 

37 

— 

874 

38 

436 

38 

474 

8-0 

1890 

22 

— 

61 

— 

624 

66 

' 707 

66 

773 

8-5 


131 

4 

309 

8 

2056 

247 

2496 

259 

2755 

♦ 


1891 

35 

_ 

| 68 

1 

! 504 

24 

607 

25 

632 

4-0 

1892 

15 

— 

32 

_ 

267 

10 

1 314 

10 

824 

3.1 

1893 

102 

4 

! 169 

5 

941 

61 

1212 

70 

1282 

5*5 

1894 

256 

9 

457 

3 

, 2039 
814 

114 

, 2752 

126 | 

2878 

4*4 

1895 

90 

2 

146 

4 

49 

1050 

54 

1 1104 

4.9 


498 

15 

j 

73 

4565 

257 

5935 

285 

6220 


1896 

48 

— 

87 

— 

646 

24 

781 

24 

805 

2.9 

1897 

50 

1 | 

94 

— 

582 

16 

676 

17 

693 

2*5 

1898 

47 

i — 

108 

1 

920 

89 

1075 

40 

1115 

3*6 

1899 

182 

2 

290 

7 

!, 1829 

78 

i 2801 

87 

2388* 

3.6 

1900 

119 

1 

193 

3 

1154 

47 

1463 

51 

1514 

3.4 


446 

4 

j 772 

11 

5078 

204 

6296 

279 

6515 


1901 

26 

2 | 

! 79 

2 

708 

20 

813 

24 

837 

2.9 

1902 

31 

— 1 

! 72 

— 

502 

12 

605 

12 

617 

1-9 

1903 

54 

1 

90 

! 2 

961 

25 

1105 

28 

1133 

2*5 

1904 

57 

— 1 

106 

2 

1042 

20 

1205 

22 

1227 

1.8 

1905 

57 

2 

127 

j 

1 

888 

23 

1072 

| 

26 

1098 

2-4 

1906 

22 

i _ | 

62 

_ 

| 518 

6 

602 

6 | 

| 608 

1.0 

1907 

16 

2 

47 

— 

582 

6 

645 

8 

653 

1.2 

1908 i 46 

— 

116 

3 

1094 

33 ; 

1256 

36 : 

1292 

2-8 
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[Aus dem Royal Institute of Public Health, London.] 

Vergleichende Untersuchungen 
über den praktischen Wert der Fällungsmethode 
für den Nachweis des B. coli im Wasser. 

Von 

Dr. Hermann Dold. 


Nachdem die von Ficker (1, 2) zum Nachweis von Typhusbazillen 
in Wasser eingeführte Methode der Fällung mit Eisensulfat sich als eine 
gute, ja vielleicht als die beste bewährt hatte, lag es nahe, sich dieser 
Methode auch für den Nachweis anderer Bakterien, deren Gegenwart für 
die, Beurteilung eines Wassers von Bedeutung ist, z. B. des Bacterium coli 
commune zu bedienen. Diesen Schritt tat Federolf (3). Die Ergebnisse 
seiner Experimente waren so befriedigend und das Prinzip der Fällung 
erscheint so einleuchtend, daß ich, um ein Urteil über den praktischen 
Wert dieses Verfahrens zu gewinnen, vergleichende Versuche mit der 
Fällungsmethode einerseits und der hier für Routine-Wasseruntersuchungen 
gebräuchlichen Methode andererseits anstellte. 

Die zum Nachweis von B. coli in Wasser angegebenen Verfahren 
sind zahlreich. Wir bedienen uns hier der hauptsächlich von Mac 
Coukey (4, 5, 6) und Hill (5) empfohlenen Methode, bei welcher gallen¬ 
saure Salznährböden, vorzugsweise gallensaure Salzbouillon für den Nach¬ 
weis von B. coli benutzt wird. Die Zusammensetzung dieser Bouillon ist 
wie folgt: 5*™ gallensaures Natrium; 20*™ Wittes Pepton; 1000 ccm 
destilliertes Wasser; hierzu 5 ccm einer 1 prozent. frisch bereiteten Lösung 
von Neutralrot (oder Lackmus) und 5 bis 15^ rm Glukose. 
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Die Flüssigkeit wird in Durhams Gärungsröhrchen verteilt und an 
zwei aufeinander folgenden Tagen 10 Minuten lang im Dampftopf sterilisiert. 
Eine Überhitzung sollte vermieden werden. 

Außer dieser gallensauren Salzbouillon einfacher Stärke, die in Quan¬ 
titäten von 6 bis 8 ccm in Durhams Gärungsröhrchen verteilt wird, wird 
eine solche von doppelter Stärke (d. h. mit dem doppelten Gehalt an 
gallensaurem Natrium, Pepton, Glukose und Neutralrot bzw. Lackmus) her¬ 
gestellt, die in Quantitäten von 10und25 ccm verteilt wird, sowie eine 
solche von 3 facher Stärke, die in Quantitäten von 50 ocm in entsprechend 
größeren Gärungsröhren vorrätig gehalten wird. 

Die Untersuchung einer Wasserprobe auf B. coli gestaltet sich mit 
dieser Methode folgendermaßen: 3 Röhrchen, die das obige Nährmedium 
in einfacher Stärke enthalten, werden mit 0*01, 0*1, und l ccra des 
Wassers geimpft Zwei Röhrchen, die 10 bzw. 25 ccm des obigen Nähr¬ 
mediums in doppelter Stärke enthalten, werden mit 10 bzw. 25 0cm des 
Wassers und ein weiteres mit 50 Mm des Nährmediums von dreifacher 
Stärke, mit 100 ccm des Wassers versetzt. Die geimpften Nährmedien 
werden zwei Tage bei 42°Cim Brutofen gehalten. Alle Röhrchen, die 
Säure- und Gasentwicklung zeigen, müssen weiter untersucht werden, 
indem zunächst 1 bis 2 Ösen auf Schräggelatine gestrichen werden. Nach 
2 tägiger Inkubation bei 22 0 C werden die verdächtigen Kolonien (bläulich¬ 
weiße, nicht verflüssigende Kolonien) morphologisch untersucht (Form, 
Gram, Beweglichkeit). Besteht die Kolonie aus Bazillen von dem morpho¬ 
logischen Charakter der Coli-Typhusgruppe, so wird die Kolonie — wenn 
nötig — auf Schrägagar übertragen und dann einer Reihe biologischer 
Reaktionen unterworfen, die den von Houston vorgeschlagenen Merk¬ 
namen „Flaginac“ tragen. Es werden Neutralrotagar, Laktose-Lackmus¬ 
bouillon, Peptonwasser, Lackmusmilch und gewöhnliche Milch geimpft. 
B. coli commune gibt einen positiven „Flaginac“, d. h. erzeugt Fluores¬ 
zenz) in Neutralrotagar, Säure und Gas [A(cid) und G (as)] in Laktose- 
Lackmusbouillon, [In(dol)] in Pep ton wasser, Säure [A(cid)] in Lackmus¬ 
milch und Gerinnung [C(lotting)] in Milch. 

Ich habe mich in den nachfolgend mitgeteilten vergleichenden Unter¬ 
suchungen dieser Methode bedient und habe gleichzeitig von jeder 
Wasserprobe 25 ccm mittels der Fällungsmethode auf B. Coli untersucht. 
Ich wählte diese Quantität von 25 ccm , einmal weil mir bei den meisten 
Wasserproben für diese Extrauntersuchungen nicht mehr zur Verfügung 
stand und dann auch, weil die Untersuchung einer solchen Quantität 
einen praktisch genügenden Aufschluß über die An- oder Abwesenheit 
von B. coli gibt. 
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Was die Fällungsmethode anlangt, so habe ich sie in ziemlich der¬ 
selben Weise ausgeführt wie Federolf: 25 0cra der zuvor geschüttelten 
Wasserprobe wurden in ein steriles, weites Reagensglas, das für 25 ccm 
geeicht und mit einer Marke versehen war, gegeben. Hierauf wurden 
O.i cm e j ner 10 prozentigen sterilen Sodalösung und 0* l ccm einer sterilen 
lOprozentigen FerrisulfatlÖsung hinzugefügt und geschüttelt. In den 
ersten Versuchen wurde nun — wie Federolf vorschlägt — gewartet, 
bis das Präzipitat sich gesetzt hatte, und dann die überstehende Flüssig¬ 
keit vorsichtig abgegossen, das Präzipitat in sterile Zentrifugiergläschen 
verteilt und zentrifugiert. Da es aber wiederholt trotz zwei- oder drei¬ 
maligen Umschüttelns passierte, daß ein Teil des Präzipitates sich nicht 
setzte, sondern an der Oberfläche hängen blieb, da ferner auch eine 
Trennung der überstehenden Flüssigkeit von dem durch Stehenlassen 
gebildeten Niederschlag durch Abgießen nicht immer ganz scharf und 
säuberlich vorgenommen werden kann, so verteilte ich später die 25 ccm 
nach dem Zusatz des Eisensulfats und nach mehrmaligem Umschütteln 
sofort in die Zentrifugenröhrchen. Zum Zentrifugieren stand mir eine 
elektrische Zentrifuge zur Verfügung. Die 25 ccm ließen sich bequem in 
2 Zentrifugenröhrchen verteilen. Nach */« ständigem Zentrifugieren bildet 
das Präzipitat einen festen Kuchen am Boden des Gläschens, so daß sich 
die überstehende Flüssigkeit sauber abgießen läßt. 

Diese überstehende Flüssigkeit wurde in jedem Falle auf B. coli nach 
der eingangs angegebenen Methode untersucht, um so festzustellen, ob es 
durch die Präzipitation und Zentrifugation gelang, die überstehende 
Flüssigkeit von B. coli zu befreien. Der Niederschlag wurde mit steriler 
25 prozentiger neutraler Lösung von weinsaurem Kalium aufgelöst und 
dann auf großen Endoagarplatten verarbeitet. Nach 24 bis 48 ständigem 
Verweilen im Brutschrank bei 37 °C wurden die Platten untersucht. 

Zum Verständnis der nachfolgenden Tabelle dürften einige Bemerkungen 
notwendig sein. 

Die erste Kolumne gibt die laufende Journalnummer der einzelnen 
Wasserproben vom Ende des Jahres 1909 bis Anfang des Jahres 1910. 
Die 2. Kolumne zeigt die Abwesenheit (—) oder Anwesenheit (+) von 
B. coli commune, daneben die Maximalquantitäten, in denen B. coli 
nicht gefunden wurde, und die Minimalquantitäten, in denen B. coli 
gefunden wurde: z. B. — 100, heißt, daß B. coli in Quantitäten bis auf¬ 
wärts zu 100 ccm nicht nachweisbar war; -f l ocra heißt, daß B. coli in 
1 ccm des Wassers, aber nicht in geringeren Quantitäten nachweisbar war. 
Kolumne 3 gibt die Zahlen grenzen, innerhalb deren im einzelnen Falle 
die Anzahl der tatsächlich in 25 ccm vorhandenen B. coli liegen muß, wenn 
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Tabelle. 


VVasser¬ 
probe 

Journal- 

B. coli commune 

vorhanden in (-f) 

Grenzwerte der 
demnach zu erwarten¬ 
den Anzahl von 

Anzahl der 

B. coli, 

gefunden mittels 
der 

B. coli, 

vorhanden in (+) 
oder 

abwesend von (—) 

Nummer 

i 

, abwesend von(-) 

B. coli 

Fällungsmethode 

dem über dem 
Niederschlag 

Jahr 190!» 




in 25 ccm 

in 25 ccm 

stehendenWasser 

544 

+ in 

0 * 1 ccn * 

250-2250 

465 

(+) 

550 

— 

n 

100-0 „ 


0 

(-) 

554 

— 

n 

100-0 „ 

0 

0 

(-> 

557 


n 

1*0 „ 

25-225 

58 

(+> 

565 

+ 

ji 

1-0 „ 

25—225 

109 

i+) 

566 

+ 

ii 

1-0 „ 

25_225 

61 

(■+) 

567 

4- 

iy 

25-0 „ 

1—2 

0 

(-) 

568 

+ 

ii 

25-0 „ 

1—2 

2 

(-) 

569 

+ 

ii 

100-0 „ 

0 

0 

(-> 

570 

+ 

ii 

25-0 „ 

1-2 

1 

(-) 

571 

+ 

ii 

25-0 „ 

1—2 

0 

(-• 

572 

+ 

ii 

25-0 „ 

1-2 

0 

(-) 

Jahr 1910 







3 

+ 

ii 

0-1 „ 

250-2250 

334 

(+> 

4 

+ 

ii 

1-0 „ 

25—225 

82 

(+) 

5 

+ 


25-0 „ 

1—2 

1 

(-) 

6 

+ 

>* 

10-0 „ 

2-5 (3)—22-5 (23) 

7 

(-) 

7 

4- 

ii 

-5-0 „ 

1-2 

0 

(-> 

8 

+ 

ii 

100-0 „ 

o 

0 

(-> 

9 

+ 

ii 

25-0 „ 

1-2 

4 

(-) 

10 

+ 

ii 

25-0 „ 

1-2 

1 

(-> 

11 

— 

ii 

100-0 „ 

0 

0 

(-) 

12 

— 

ii 

100-0 „ 

0 l 

0 

(-) 

15 

+ 

ii 

100-0 „ 

0 

0 

(-> 

18 

+ 

ii 

10-0 ,. 

1 2-5 (3)—22-5 (23) 

4 

(-> 

21 

+ 

ii 

25-0 „ 

1-2 

2 

(-) 

22 

+ 

ii 

0-1 „ 

250—2250 

180 

(+> 

33 

+ 

ii 

10-0 „ 

2-5 (3)-22-5 (23) 

6 

(-) 

34 

+ 

ii 

1-0 „ 

25—225 

69 

c+) 

36 

— 

ii 

100-0 „ 

0 

0 

(-> 

47 

— 

ii 

100-0 „ 

0 

0 

(-> 

54 

+ 

ii 

0-1 „ 

250—2250 

396 

(+> 

55 

+ 

ii 

1-0 „ 

25—225 

135 

(+) 

56 

+ 

ii 

25-0 „ 

1-2 

4 

(-> 

57 

+ 

ii 

25-0 „ 

1—2 

0 

(-> 

53 

+ 

ii 

25-0 „ 

1-2 

0 

(-> 

59 

+ 

ii 

25-0 „ 

1—2 

1 

(-) 

60 

+ 

ii 

25-0 

1-2 

2 

(-) 

61 

+ 

ii 

25-0 „ 

1—2 

0 

(-) 

63 

— 

ii 

100-0 „ 

0 

0 ! 

— 

72 

— 

ii 

1 W-0 „ 

0 

0 

- 


Digitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 








312 


Hermann Dold: 


(Fortsetzung.) 


Wasser¬ 

probe 

B. coli commune 

1 

Grenzwerte der 
demnach zu erwarten¬ 
den Anzahl von 

B. coli 

in 25 ccm 

Anzahl der 

B. coli, 

gefunden mittels 
der 

Fällungsmethode 
in 25 ccm 

B. coli, 

vorhanden in(+) 
oder 

abwesendvon(—) 
dem über dem 
Niederschlag 
stehendenWasser 

Journal- 

Nummer 

Jahr 1910 

vorhanden in (+) 

abwesend von(-) 

80 

: + in 100*0 ccm 

0 

0 

— 

88 

— „ 100*0 „ 

0 

0 

— 

89 

— „100*0 » 

o 

0 

— 

93 

+ « 0*1 „ 

250-2250 

520 

( + ) 

94 

+ „ 0*1 » 

250—2250 

315 

( + ) 

95 . 

- „ 100.0 „ 

0 

0 

— 

96 

+ »100*0 „ 

0 

0 

— 

97 

— „ 100*0 „ 

0 

0 

— 

98 

- „ 100*0 „ 

o 

0 

— 

99 

+ ,, 100*0 ,, 

0 

0 

— 

100 

- „ 100*0 „ 

0 

o 

i 


man das in Kolumne 2 wiedergegebene Resultat für die Berechnung zu* 
gründe legt. Zum Beispiel: Wenn die Untersuchung auf B. coli + 10 
ergab, d. h. daß B. coli vorhanden war in 10 com , aber nicht in der nächst 
untersuchten geringeren Quantität l“ m , so mußte — eine gleichmäßige 
Verteilung der B. coli im Wasser vorausgesetzt — die Zahl der tatsächlich 
in 10 ccm vorhandenen B. coli zwischen 1 und 9 liegen; in 25 cem also 
zwischen 2*5, d. h. 3 und 22-5, d. h. 23. 

Kolumne 4 gibt die durch die Fällungsmethode gefundene Zahl von 
B. coli in 25 cem wieder. 

Kolumne 5 endlich zeigt das Ergebnis der Untersuchung der nach 
der Zentrifugierung überstehenden Flüssigkeit auf B. coli, wobei (+) 
bedeutet, daß B. coli gefunden wurde, (—) daß B. coli nicht nachweis¬ 
bar war. 

Aus einer Betrachtung der obigen Tabelle ergibt sich: 

1. Daß bei der Fällungsmethode nicht immer alle B. coli aus 
dem Wasser mit dem Präzipitat niedergerissen werden. Dies wird 
besonders da deutlich, wo es sich um ein bakterien- und darum auch 
B. coli-reiches Wasser handelt (vgl. Nr. 544, 557, 565, 566, 3, 4 , 22, 34, 
54, 55, 93, 94). 

2. Daß aber trotzdem im allgemeinen die Zahl der durch die 
Fällungsmethode gefundenen B. coli innerhalb der erwarteten Grenzwerte 
liegt. Ausnahmen bilden Nr. 9 und 56, wo die durch die Fällung ge- 
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fundene Zahl von B. coli über dem oberen Grenzwert, und Nr. 567, 571, 
572, 7, 22, 57, 58 und 61, wo die durch die Fällungsmethode ermittelten 
Zahlen unter dem unteren Grenzwerte lagen. Die durch die Präzipitation 
gefundenen Zahlen nähern sich überhaupt im allgemeinen dem unteren 
Grenzwerte der erwarteten Zahlen. 

3. Die Methode von Mac Conkey bietet ohne Zweifel bessere Chancen, 
des einzelnen B. coli habhaft zu werden. Aber da es bei der praktischen 
Ausführung der Methode nur möglich ist, Stichproben des Wassers zu 
untersuchen (100, 25, 10, 1, 0*1, 0*001 ccm ), so erhält man nur eine un¬ 
gefähre und innerhalb weiter Grenzen schwankende Auskunft über die 
Zahl der tatsächlich vorhandenen B. coli. 

4. Das ist ein Grund, weswegen mir die Fällungsmethode der Methode 
von Mac Conkey und ähnlichen Methoden überlegen erscheint. Denn, 
wenn es auch nicht, wie wir gesehen haben, immer möglich ist, alle 
B. coli aus dem Wasser zu fällen, so gibt uns diese Methode doch eine 
zwar nicht genaue, aber doch viel genauere Auskunft über die Zahl 
der in dem Wasser vorhandenen B. coli, als die anderen Methoden. 

5. Dazu kommt, daß die Methode ziemlich einfach ist und schon nach 
1 bis 2 Tagen Resultate liefert, während bei Befolgung der obigen Methode 
von Mac Conkey die Untersuchung 4 bis 7 Tage dauern kann. Es 
kann übrigens ausnahmsweise, wenn eine auf dem Endoagar gewachsene 
Kolonie nicht ganz das typische Aussehen einer Colikolonie bietet (tiefrot 
mit grünem Glanz) nötig werden, die Kolonie weiter morphologisch und 
biologisch zu untersuchen (Flaginac!). In diesem Falle dauert die Unter¬ 
suchung weitere 1 bis 2 Tage. Solche wenig charakteristischen Kolonien 
treten besonders da auf, wo die Kolonien sehr dicht stehen. Eine solche 
dichte Aussaat muß darum nach Möglichkeit vermieden werden und es 
ist deswegen sehr zu empfehlen, mit den Platten und Nährböden nicht 
zu sparen. Für den aus 25**“ Wasser erhältlichen Niederschlag sollten 
mindestens 4 große Platten, besser aber, wenn es sich um ein vermutlich 
verunreinigtes Wasser handelt, 6 bis 8 Platten verwendet werden. 

6. Ein weiterer Vorzug der Fällungsmethode ist — wie schon 
Federolf hervorgehoben hat — die Möglichkeit, daß man gleichzeitig 
auf Typhusbazillen und Verwandte stoßen kaun. Allerdings müßten dann 
größere Quantitäten Wasser, als in unseren Versuchen, gefallt werden. 

Über die in einer gegebenen Quantität Trinkwasser zulässige Anzahl 
von B. coli gehen die Ansichten weit auseinander. Es ist auch wohl nicht 
möglich, hier einen für alle Verhältnisse passenden und gültigen „Standard“ 
aufzustellen. Es erscheint aber unrichtig, daß man bei der gewöhnlichen 
bakteriologischen Wasseruntersuchuug so ausschließlich nach dem typischen 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



314 Hebmann D old: Fallungsmethode füb d. Nachweis d. B. coli. 


6. coli commune fahndet. Denn die Unzuträglichkeit und Gefährlichkeit 
eines Trinkwassers ist wahrscheinlich nicht so sehr durch die mehr oder 
weniger große Zahl der vorhandenen typischen B. coli commune, als 
vielmehr durch die Anwesenheit von atypischen B. coli, von Organismen, 
welche sich in ihrem Charakter mehr der Gärtner-Paratyphus- und Typhus¬ 
gruppe nähern, bedingt (7). Die Fällungsmethode bietet die Möglichkeit, 
gleichzeitig alle, in einer gegebenen Wasserprobe vorhandenen, zur Coli- 
Typhusgruppe gehörigen Organismen aufzuweisen. 
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[Aus dem Königl. Frederiks-Hospital, Abteilung A, in Kopenhagen.] 
(Direktor: Prof. Dr. med. Chr. Gram.) 

Über den Wert verschiedener Homogenisierungs¬ 
und Sedimentierungsmethoden behufs des Nachweises 
von Tuberkelbazillen im Sputum. 

Von 

Gustav Jörgensen. 


In einer großen und sehr sorgfältigen Abhandlung haben EHer¬ 
mann und Erlandsen den Wert der bekanntesten Homogenisierungs¬ 
und Sedimentierungsmethoden behufs Nachweises von Tuberkelbazillen im 
Sputum (und Harn) dargelegt und gleichzeitig — auf Basis der durch 
angestellte Versuche gewonnenen Erfahrungen — eine neue Methode an¬ 
gegeben und zwar die Doppelmethode. 

Die Untersuchungen basieren auf einer von den Verfassern an¬ 
gegebenen Zähltechnik, deren Prinzip' darauf beruht, daß eine ab¬ 
gemessene Flüssigkeitsmenge des bazillenhaltigen Substrats auf einer 
Fläche von bestimmter Größe ausgebreitet wird, worauf die Bazillen nach 
Eintrocknen und Färben in einer gewissen Anzahl Gesichtsfelder von be¬ 
kannter Größe gezählt werden. 

Durch Fehlerberechnung zeigte es sich, daß die Verfasser beim Zählen 
in 100 Gesichtsfeldern und bei einer Mittelzahl von 7 bis 9 Bazillen pro 
Gesichtsfeld mit einem mittleren Fehler von 0-5 bis 0*9 Bazillen pro 
Gesichtsfeld, d. h. 7 bis 9 Prozent der Mittelzahl — demnach mit einer 
sehr erheblichen Genauigkeit— arbeiteten. 

Mittels dieser Zählmethode wurde jetzt untersucht, inwiefern die 
Homogenisierungsflüssigkeiten, die bei den verschiedenen Methoden 
zur Anwendung gelangten, einen schädlichen Einfluß auf die Färbbarkeit 
der Bazillen ausübten. Das Ergebnis war, daß während Pepsin- und 
Pankreatinverdauung, die schwachen Alkalilösungen von 0*2 Prozent, 
Kalkwasser sowie Essigsäure keinen schädlichen Einfluß ausübten, dieses 
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in besonderem Grade geschah mit 1 prozent. NaOH- und 1 prozent. 
Ba(OH) 2 -Lösungen, die beim Kochen fast sämtliche Bazillen vernichteten 
und daher zur Homogenisierung völlig unverwendbar waren. 

Darauf wurden die verschiedenen Faktoren untersucht, welche die 
Sedimentierung der Bazillen beeinflussen, und zwar die Bedeutung des 
Vorhandenseins eines Bodensatzes, sowie diejenige des spezifischen 
Gewichtes der Flüssigkeiten und der Viskosität. Die Verfasser gelangten 
mittels einer großen Reihe von Versuchen zu dem Resultat, daß man 
durch Zentrifugieren einer Bazillenemulsion in destilliertem Wasser 10 bis 
20 Prozent der ganzen Bazillenmenge im Bodensatz erhält, während das 
Vorhandensein eines Bodensatzes (bei gleicher Zentrifuge und gleicher 
Zentrifugierdauer) eine Ausbeute bis zu 76 Prozent der ganzen Bazillen¬ 
menge ergibt. 

Die Untersuchungen über den Einfluß des spezifischen Ge¬ 
wichtes und der Viskosität zeigten, daß je größer die genannten 
Faktoren sind, um so geringer die Ausbeute wird, daß sie aber — im 
Vergleich mit dem Werte des Bodensatzes — nur eine verhältnismäßig 
geringe Bedeutung haben. 

»Schließlich wurde die Bedeutung der Bazillenkonzentration 
untersucht mit dem Resultat, daß das Ausbeuteprozent bei den ver¬ 
schiedenen Konzentrationen ungefähr das gleiche ist, woraus wieder folgt, 
daß die Verdünnung des bazillenhaltigen Substrats einen in hohem Grade 
schädlichen Einfluß auf die Ausbeute ausübt. 

Die Verfasser arbeiteten auf Basis dieser Erfahrungen ihre eigene 
Methode aus, nämlich 1. die Autodigestion, eine sehr einfache Methode, 
die eine kräftige Konzentration der Tuberkelbazillen ergibt und sich als 
Universalmethode eignet; 2. die Doppelmethode, eine etwas kompli¬ 
ziertere Methode, die sich besonders für Expektorate mit wenigen Bazillen 
eignet. 

Das Verfahren dieser Methode wird, wie folgt, geschildert: 

1. 1 Vol. Expektorat (10 bis 15 ccm ) wird in einem verkorkten 
Meßglas mit 1 / 2 Vol. 0*6 prozentiger Na 2 C0 3 -Lösung vermischt. Die 
Mischung steht 24 Stunden lang im Thermostaten bei 37° C. 

2. Der größte Teil der obenstehenden Flüssigkeit wird abgegossen 
und der Bodensatz in einem eingeteilten Zeutrifugenglas zentrifugiert. 
Die Flüssigkeit wird abgegossen. 

3. 4 Vol. 0 • 25 prozentiger NaOH-Lösung werden 1 VoL Bodensatz 
zugesetzt. Nach sorgfältigem Umrühren läßt man aufkochen. 

4. Zentrifugieren. 

Punkt 1 und 2 allein repräsentieren die Autodigestion, die ganze 
Prozedur die Doppelmethode. 
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Die Verfasser stellten endlich einen direkten Vergleich der ver¬ 
schiedenen Methoden an. Das Resultat ist aus nachstehenden Zahlen 
ersichtlich, welche Mittelzahlen mehrerer Versuche sind und angeben, 
wievielmal die Bazillenzahl des betreffenden Expektorats — durch Zählen 
nach der Homogenisierung bestimmt — durch die verschiedenen Methoden 
angereichert worden ist: 


Biedert-Mühlhäusers Methode 
Stroscheins „ 

Spenglers „ 

Hempels ,, 

Philipps „ 

Autodigestionsmethode .... 
Doppelmethode. 


1 mal. 


1 

2 

3 

5 

7 

15 


77 

77 

77 

77 

77 

77 


Das Resultat dieser Arbeit, auf einer langen Reihe sehr exakt aus¬ 
geführter Versuche fußend, ergibt, daß keine der früher angegebenen 
Homogenisierungs- und Sedimentierungsmethoden ein nur annähernd so 
günstiges Resultat zeitigt wie die Doppelmethode. 

Kurz nach Erscheinen dieser Abhandlung sind von anderer Seite 
ebenfalls Mitteilungen über neue Homogenisierungs- und Sedimentierungs¬ 
methoden laut geworden, indem Uhlenhuth und Xylander ihre Anti- 
forminmethode, Lange und Hitsche ihre Ligroinmethode ver¬ 
öffentlicht haben. 

Diese beiden Methoden, von denen die erstere eine neue Homogeni¬ 
sierungsmethode, die letztere eine neue Sedimentierungsmethode repräsen¬ 
tieren, sind endlich durch Bernhard und Haserodt zu einer dritten 
Methode, der Antiformin-Ligroinmethode verbunden worden. 

Leider ist es zur Gewohnheit geworden, daß man eine neue Methode 
oder Modifikation einer Methode zum Nachweis von Tuberkelbazillen nach 
der anderen veröffentlicht, ohne weiteren Beleg als eine schätzungsmäßige 
Angabe des Verfassers über deren Wert, und dennoch müßte man hier 
dieselbe Forderung stellen können, wie man beispielsweise in der Chemie 
stets demjenigen gegenüber, der eine neue analytische Methode vorbringt, 
stellt: Angabe des quantitativen Wertes, speziell im Vergleich mit den 
besten vorhandenen Methoden. 

Es ergibt sich nun von selbst, daß das beste Resultat einer auf 
Tuberkelbazillen angestellten Sputumuntersuchung mittels derjenigen 
Methode erzielt werden muß, welche die stärkste Bazillenkonzentration 
bewirkt; es wird daher notwendig sein, daß man diesbezüglich die 
Leistungsfähigkeit der verschiedenen Methoden kennt. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 









318 


Gustav Jörg ensen: 


Da die obengenannten neuen Homogenisierungs- und Sedimentierungs- 
methoden — von der Doppelmethode abgesehen — ohne Angabe ihrer 
Leistungsfähigkeit vorgebracht sind, hat man nicht die leiseste Garantie 
dafür, daß die günstigen Resultate, die sich in gewissen Fällen ergeben 
haben, nicht auf reine Zufälligkeiten zurückzuführen sind. Da die 
Methoden nichtsdestoweniger eine gewisse Verbreitung gefunden haben, 
finde ich es wertvoller, mittels einer genauen Durchprüfung zur Ent¬ 
fernung der Unsicherheit in bezug auf die Wahl der Arbeitsmethode auf 
einem Gebiete beizutragen, worauf in der Praxis eine so erhebliche Arbeit 
verwandt wird, als durch „neue Modifikationen“ oder „praktische Durch¬ 
prüfungen“ zur Verwirrung beizutragen. 

Ich erachte es somit für diesen Zweck als das Rationellste, den ab¬ 
soluten Konzentrationswert der Methoden zu untersuchen und zwar durch 
Anwendung exakter Untersuchungsmethoden. 

Technik. 

Sämtliche für die Versuche benutzten Expektorate, welche im 
voraus nach der Doppelmethode mit negativem Resultat untersucht worden 
waren, wurden in einem leeren Auswurfsbecher gesammelt. Es ist von 
Wichtigkeit, daß die Expektorate keine desinfizierende Flüssigkeiten ent¬ 
halten, wie beispielsweise Karbolwasser, das in hohem Grade hemmend 
auf die Autolyse und Bakterientätigkeit einwirkt — ein Verhalten, welches 
vielleicht nicht alle Untersucher bei ihrer Abschätzung der Doppelmethode 
berücksichtigt haben. 

Die Expektorate wurden sodann in einem Mörser zerrührt; man er¬ 
zielte hierdurch eine größere Gleichartigkeit, sowie eine weniger zähe Kon¬ 
sistenz, die eine genauere Abmessung gestattete, indem sich das Expektorat 
hiernach mittels eines Trichters in einen Meßzylinder füllen ließ. 

Die Bazillenemulsionen wurden aus bazillenreichen Expektoraten, 
ad mod. Philipp homogenisiert, hergestellt. 

Die Abmessung dieser geschah stets mit der gleichen genau gradierten 
Pipette nach einem sorgfältig vorgenommenen Schütteln mit Glaskugeln. 

Beim Zentrifugieren wurde eine elektrische Zentrifuge (3200 Um¬ 
drehungen pro Minute) angewandt; das Zentrifugieren dauerte stets die 
gleiche Zeit — 5 Minuten. 1 

Die Bewertung der Untersuchungsresultate geschah mittels der er¬ 
wähnten Ellermann-Erlandsenschen Zählmethode. 

1 Die Herren Ellerinann und Erlandsen haben mir mitgeteilt, daß die von 
ihnen benutzte Wasserzentrifuge, die nach Angabe des Fabrikanten eine Geschwin¬ 
digkeit von 2 bis 3000 Umdrehungen pro Minute ergeben sollte, bei direktem Messen 
eine Geschwindigkeit von nur 600 bis 700 Umdrehungen pro Minute ergab. 
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In jedem Präparate wurden 100 zusammenstoßende Gesichtsfelder in 
zwei zueinander rechtwinkeligen Durchmessern gezählt. 

Jede Zahl in dem Nachstehenden ist somit Mittelzahl pro 
Gesichtsfeld beim Zählen in 100 Gesichtsfeldern. 

Der Mittelfehler beim Zählen in 100 Gesichtsfeldern ist durch folgende 
Versuche bestimmt: 


Versuch I. 


Tuberkelbazillenhaltiges Expektorat; homogenisiert ad mod. Philipp: 
autoklaviert; » Emulsion A, 5-Zählung (5 Präparate ä 100 Gesichtsfelder). 
Bazillen pro Gesichtsfeld: 


17- 9 
23-4 
19-5 
21-5 

18- 9 


Mittelzahl: 20 *2. 

Mittlere Fehler: 2*2. 

= 10*8 Prozent der Mittelzahl. 


Versuch II. 

Emulsion A, 1 Vol. + Aq. destill. 9 Vol. Berechnete Bazillenanzahl: 2*0. 
10-Zählung (10 Präparate ä 100 Gesichtsfelder). Bazillen pro Gesichtsfeld: 


1- 9 

2 - 2 
2-6 

1- 9 
1-8 

2- 7 
1-9 
1-8 
1-9 
1-9 


Mittelzahl: 2*1. 

Mittlere Fehler: 0*33. 

= ca. 13 Prozent der Mittelzahl. 


Daß es gestattet ist, die berechnete Bazillenzahl der homogeni¬ 
sierten Expektorate als Ausgangspunkt für die Bestimmung der Konzen¬ 
trationsfähigkeit der verschiedenen Methoden zu benutzen, ergibt 


Versuch III. 


In jedem einzelnen von drei verschiedenen Gläsern wurde 1 ccm Emulsion A 
+ 9 ccm mukopurulenten Expektorates abgemessen. Nach Homogenisierung 
und Schütteln wurde jedem Glase in üblicher Weise eine Probe entnommen. 

Berechnete Bazillenzahl: 2*0. 

Bazillen pro Gesichtsfeld, Glas 1: 2*1. 


Vf r 

r r r 



2-0. 

2 - 1 . 


Die Zählmethode hat sich somit, auch von mir angewandt, als eine 
sehr verläßliche Meßmethode erwiesen. Ich füge noch hinzu, daß die 
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Fehlerberechnungen — nach Vornahme einer geringeren Anzahl Probe¬ 
zählungen — die ersten von mir angestellten Versuche bildeten, so daß 
die späteren Zählungen mindestens mit der gleichen Genauigkeit aus¬ 
geführt sind. 


Die Antiforminmethode. 

Antiformin besteht aus einer Mischung einer 10 prozentigen Alkali¬ 
hypochloritlösung und einer 5 bis 10 prozentigen Alkalihydratlösung in 
einem bestimmten Mengenverhältnis, demnach = Eau de Javelle mit 
einem Überschuß freien Alkalis. 

Dasselbe bildet eine klare, gelbliche Flüssigkeit, die nach Angaben 
von Uhlenhuth und Xylander die meisten Bakterien — Tuberkel¬ 
bazillen und andere säurefeste Bakterien ausgenommen — schnell tötet 
und auf löst, sowie jedes organische Gewebe zerstört, weswegen es mit 
günstigem Resultat zum Reinzüchten von Tuberkelbazillen und zum Nach¬ 
weis derselben in exzidierten Stücken verschiedener Organe angewandt 
worden ist (Uhlenhuth, Seemann, Lagröze, Krüger, Merkel). 

Diese Eigenschaften beruhen auf einer kombinierten Wirkung von 
Chlor in statu nascendi und freiem Alkali. 

Hierauf basieren nun Uhlenhuth und Xylander ihre Homogeni¬ 
sierungsmethode, bei der man auf folgende Weise verfährt: 

Das Sputum wird mit einer nach der Konsistenz verschiedenen Menge 
15 bis 20 prozent. Antiforminlösung vermischt, darauf sehr kräftig ge¬ 
schüttelt und zum völligen Homogenisieren hingestellt. Kräftiges Zentri¬ 
fugieren. Auswaschen des Bodensatzes mit physiologischer Kochsalzlösung, 
um zu vermeiden, daß das Präparat dem Objektglas entgleitet. Präparat¬ 
herstellung in üblicher Weise. 

In mehr oder minder modifizierter Form ist die Methode mit einem 
günstigen Ergebnis seitens einer erheblichen Zahl von Untersuchern an¬ 
gewandt worden, u. a. von Frankenburger, Hüne, Lagröze, Meyer, 
Schulte, Seemann, v. Scheven und Thiienius. 

Eine ähnliche Methode ist bereits im Jahre 1900 von Lannoise 
und Girard angegeben, die folgendes Verfahren empfohlen haben: 

1 Teil Sputum + 10 Teile verdünntes Eau de Javelle werden ver¬ 
mischt und geschüttelt; 1 j i bis */ 2 Stunde später wird Chlor in statu 
nascendi Schleim und Eiterkörperchen gelöst haben; nach erfolgtem 
Zentrifugieren geschieht die Präparatherstellung in üblicher Weise. 

Die letztgenannten Verfasser warnen vor der Anwendung starker 
Alkalilösuugen für die Homogenisierung, weil die Bazillen in diesem Falle 
ihr Aussehen ändern; das Präparat bleibt auch schlecht an den Objekt¬ 
trägern haften. 
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Diese Warnung scheint direkt gegen die Antiforminmethode infolge 
des Alkaligehaltes des Antiformins gerichtet werden zu können, und wird 
denn auch von verschiedenen Seiten bestätigt. 

Uhleuhutfi und Xylander machen, wie oben erwähnt, selbst dar¬ 
auf aufmerksam, daß der Antiforminbodensatz leicht von den Objekt¬ 
gläsern abgleitet — ein Umstand, den sie durch Auswaschen des Boden¬ 
satzes vermeiden. 

Zum gleichen Ergebnis gelangte Hüne. 

Haserodt hat gleichfalls Erfahrungen mit dem Abgleiten des Prä¬ 
parates gemacht, insbesondere bei der Anwendung starker Antiformin- 
lösungen; bediente er sich dagegen schwächerer Lösungen (2 Prozent), so 
kam ein Abgleiten nicht vor; eine derartig schwache Lösung ließ sich 
jedoch nicht anwenden, da sie ungenügend homogenisierte, selbst nach 
24 ständigem Stehen. 

Haserodt benutzt daher öprozentige Lösungen, wobei er jedoch 
nicht völlig das Abgleiten verhindern kann; ein einmaliges Auswaschen 
des Bodensatzes half nicht, und öfteres Auswaschen bewirkte, daß die 
Methode für den praktischen Gebrauch zu kompliziert wurde. 

Die Frage betreffs der Einwirkung des Antiformins auf die Färbbar¬ 
keit der Bazillen ist sowohl von Uhlenhuth und Xylander als auch 
von Hüne zum Gegenstand einer Untersuchung gemacht worden; sie 
äußern sich dahin, daß sogar eine längere Zeit andauernde Einwirkung 
starker Antiforminlösungen der Färbbarkeit der Bazillen nicht schadete. 
Das Resultat beruht, soweit ersichtlich, auf reiner Schätzung ohne genaues 
Zählen der Bazillen. 

Im Nachstehenden will ich nun untersuchen: 

1. die Frage, wie sich das Abgleiten des Präparates vermeiden läßt, 

2. den Einfluß der Antiforminkonzentration auf die Färbbarkeit der 
Bazillen sowohl beim Zählen sofort nach der Homogenisierung, als 
auch nach 24 ständigem Stehen, 

3. das günstigste Verhältnis zwischen der Expektoratmenge und der 
Homogenisierungsflüssigkeit, 

4. den Wert der so ausgebildeten Antiforminmethode beim Vergleiche 
mit der Autodigestion und der Doppelmethode. 

1. Abgl'eiten des Bodensatzes. Eine Reihe angestellter Ver¬ 
suche über dieses Verhältnis bestätigte in vollem Maße die seitens der 
früher erwähnten Verfasser gemachten Beobachtungen: das Präparat glitt 
vom Objektglas — bald während des Färbens mit Karbolfuchsin, bald 
während des Abspülens mit Wasser — sogar bei der allersorgfaltigsten 
und vorsichtigsten Behandlung. 

Zeltechr. f. Hygiene. LXYI 
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Daß ein derartiges Vorkommen abgeändert werden mußte, sofern die 
Methode überhaupt angewandt werden sollte, bedarf keiner näheren Aus¬ 
einandersetzung. Ich versuchte daher zunächst ein Auswaschen des Boden¬ 
satzes, doch wurde das Ergebnis nicht viel besser; öfteres Auswaschen 
habe ich nicht probiert, da es mir scheinen wollte, als ob hierdurch die 
Methode sich für den praktischen Gebrauch nicht mehr eignen würde. 

Auf Anregung von Dr. Erlandsen probierte ich dann Neutra¬ 
lisierung des Bodensatzes mit Essigsäure. Das Ergebnis dieses 
Verfahrens erwies sich sofort als ausgezeichnet, indem sogar bei sehr 
energischem Abspülen des Präparates direkt unter einem kräftigen Wasser¬ 
strahl kein Abgleiten stattfand. 

Das Verfahren ist wie folgt: Nach Zentrifugieren des homogenisierten 
Expektorates wird das Antiformin so vollkommen wie möglich vom Boden¬ 
satz abgegossen; mittels einer kleinen Platinöse wird Essigsäure zugesetzt. 
Der Bodensatz wird umgerührt und die Reaktion wird auf Lackmuspapier 
geprüft. Man fahrt fort mit Essigsäurezusatz bis zur neutralen Reaktion. 

2. Der Einfluß der Antiforminkonzentration auf die Färb¬ 
barkeit der Bazillen. Für diese Versuche wurde teilweise ein mehr 
muköses, teilweise ein mukopurulentes Expektorat benutzt; Homogenisierung 
mit Antiforminlösungen verschiedener Stärke. 


Versuch I. 

1 / 2 ccm Emulsion A -fr- 4 1 / 2 ccm muköses Expektorat -fr- 20 ccra Antiformin. 
Zentrifugieren. Berechnete Bazillenzahl: 2-0. 


Nr. 

Antiformininkalt 

Bazillenzahl 
pro Gesichtsfeld 


Bemerkungen 

1 

20 Prozent 

0-9 


Gute Homogenisierung. 

2 

10 „ 

6-6 


— 

3 

5 „ 

13-3 


— 

4 

9 

- V 

— 

Nicht homogenisiert nach 24 Stunden. 



Versuch II. 


1 1 ccra 
12 

Emulsion A -fr- 4: l L cem mukopurulentes 

Expektorat -fr- 20 ccm Antiformin. 

Zentrifugieren. Berechnete Bazillenzahl: 2-0. 

Nr. j 

Antiformininkalt 

Bazillenzakl 
pro Gesichtsfeld 

i 

Bemerkungen 

1 ' 

20 Prozent 

6-1 


Gute Homogenisierung. 

2 

10 „ 

17-3 


— 

3 i! 

5 „ 

37 • 1 


— 


Da überall bei den vergleichenden Versuchen die gleiche Menge 
Bazillenemulsion und Expektorat, der gleiche Verdftnnungsgrad und die- 
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selbe Zen trifugiergesch windigkeit, sowie die gleiche Zeit zur Verwendung 
gelangte, so daß der einzige Unterschied die Antiforminkonzentration war, 
darf man, da die Homogenisierung in allen Fällen gut und die Boden¬ 
sätze minimal waren, davon ausgehen, daß die schlechteren Resul¬ 
tate bei den starken Antiforminkonzentrationen ein Ausdruck 
für den schädlichen Einfluß dieser auf die Färbbarkeit der Ba¬ 
zillen sind, weshalb man zur Homogenisierung keine Lösungen 
benutzen darf, die stärker als 5 Prozent sind. 

Andererseits lassen sich schwächere Antiforminlösungen auoh nicht 
verwenden, da die Homogenisierung dann ungenügend wird, selbst nach 
24stündigem Stehen; vgl. Haserodt. 

Ich habe gleichfalls die Bazillenmenge durch Zählen sofort nach der 
Homogenisierung und nach 24stündigem Stehen untersucht, um fest¬ 
zustellen, ob es nötig wäre, die Untersuchung gleich zu beendigen, oder 
ob man ruhig das ganze bis zum nächsten Tage stehen lassen könnte, 
was ja von praktischer Bedeutung sein könnte. 

Das Resultat ersieht man aus: 

Versuch lila. 1 ®° m Emulsion A 1 -(-9 com mukopurulentes Expektorat. 



„ mb. i „ 

V 

A + 9 „ 

n 


i 

Verhältnis 

zwischen 

Expektorat 

Expektorat¬ 
menge | 

Antiformin 

Berechnete 

Bazillen- 

Bazillenzahl des 
Zentrif.- Bodensatzes 
pro Gesichtsfeld 


and 

Antiformin 

in ccm ! 

Menge 
in ccm 

Stärke j 
in Proz. 

j zahl 

nach 1 nach 

1 Stunde 24 Standen 

a. ' 

i 

i 

| 1:4 

i 

10 

40 

i 6*25 | 

0*4 

4-4 3-7 

b. 

1 : 4 

10 , 

40 

1 6-25 

2*0 

42-0 36*6 


Der Unterschied der Bazillenzahl nach 1 Stunde und 24 Stunden ist 
demnach nicht groß. Da das Resultat jedoch bei beiden Versuchen sich 
nach derselben Richtung hin bewegt, liegt Grund zur Annahme vor, daß 
ein Stehen während einer Dauer von 24 Stunden in gewissem 
Grade auf die Färbbarkeit der Bazillen schädigend einwirkt. 

3. Bestimmung des Verhältnisses zwischen Expektorat- 
menge und der behufs vollständiger Homogenisierung nötigen 
Menge 5prozentiger Antiforminlösung. Was man zu erreichen 
wünschte, war die Bestimmung desjenigen Volumens 5prozentigen Anti- 
formins, welches genügte, um eine gegebene Expektoratmenge derartig zu 
homogenisieren, daß der Bodensatz sich so gering wie möglich gestaltete, 
um dadurch die größtmögliche Bazillenkonzentration zu erzielen. 
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\ r — t-j-v- . o- it^topurulenten Eipektorats zu 2 , :tw. 
• - -- t.<i icner solchen Stärke angewandt. iii 


a ler \~zzjü^r ~.'i «ts V* Stunde waren die versc 
r -n .-.—tih ; .uamg gis ert. Die Durchsichtigkeit und Itifi’.e 
" ... - .-.■-■pi r jhm en proportional mit dem angewandt:: 

-~r_ - r. T-ixr;ai die Mischung im Verhältnis 1 Vol. Expek- 
2 - rrt - dickflüssige und sehr trübe Flüssig!ri» 

Mischung 1 Vol. Expektorat + 4 Vol. Antifonn^ 
- w-r.- —nd i*hr leichtfließende Flüssigkeit. 

, r.:^r.rren erwiesen sich sämtliche Bodensätze recht 


", ^ .cscea im Verhältnis 1 Vol. + 1 / t Vol.; nur ein wenig 

- ''dr:.- ' 1 Vol. + 1 Vol.; erheblich geringer im Verhältnis 

~ v cv. i bedeutend geringer wiederum im Verhältnis 1 Vol. 
v i >: ixdeusatz bildete im letzteren Falle eine ganz dünne Haut 
rr ixv.iv. des Zentrifugenglases, so daß man bei einer ferneren 
c ivam den Bodensatz in nennenswertem Grade verringert 


«vie. 


Versuch IVa. 

v, rK \ o V F mukopurulentes Expektorat (s.: 1 j )t ccm Emulsion A + 4 l ,, 00!a 
Expektorat.) Bazillenzahl: 0*2. 


\ . • '• k!uii> 

; .v-tlOU 

Kxpektorat- 

i Antiformin j 

Antiform.- 

Inhalt 

der 

Mischnng 
in Proz. 

Bazillenzahl des 
Zentrif.- Bodensatzes 
pro Gesichtsfeld 

\, y ^ ‘ v - rv C v M tA t 

umi 

\ n (i ft*« min 

menge 
in ccm 

I 

Menge 
in ccm 

Stärke 
in Proz. 


5 

J 2‘/i 

1 15*0 

5 

28*1 

j II 

5 

5 

10.0 

5 

23*0 

i 1 * 

, 5 

1 10 

1 7.5 

5 

1 40-4 


Versuch IVb. . 


I i.ntlcb.n A 1 ■+• mukopurulentes Expektorat (s.: J /j ccm Emulsion A + 4V 2 ccm 
Expektorat). Berechnete Bazillenzahl: 0■ 4. 


\ 

I 

l 

£ 


vr.f haltni* 

Expektorat- 

Antiformin 

«pekf.orat 

»ad 

Aftf.if/rfrnin 

menge 

in ccm 

Menge 
in ccm 

i Stärke 
in Proz. 

1 l 

5 

10 

1 7.5 

1 . 2 

5 

10 

7-5 

1 : 4 

5 

20 

6-25 

1 : 1 

5 

20 

6*25 


Antiform.- 

Iohalt 

der 

Mischung 
in Proz. 


Bazillenzahl des 
Zentrif.- Bodensatzes 
pro Gesichtsfeld 


5 


5 

5 

5 


9-7 

9-7 

17*3 

16-3 


r r Versuch zerfällt in zwei Abschnitte; in dem ersten ist ein Ver- 
, r,.,/ ; hen •„ 1, 2 Vol. Antiformin für die gleiche Expektoratmenge 
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gezogen, woraus hervorgeht, daß 1 Vol. Expektorat + 2 Vol. Antiformin 
das beste Resultat ergeben; durch ein Mißgeschick gelang hier der Ver¬ 
such mit 1 Vol. + 4 Vol. nicht. Das Verhältnis 1 Vol. Expektorat + 2 Vol. 
Antiformin mußte daher behufs Ermöglichung eines Vergleiches mit dem 
Verhältnis 1 Vol. Expektorat + 4 Vol. Antiformin wiederholt werden und 
wurde dieses mit einer verdünnten Emulsion und einem anderen Expek¬ 
torat vorgenommen. 

Das Resultat war dann, daß das Verhältnis 1 Vol. Expektorat 
+ 4 Vol. 6-25 prozent. Antiformin, wobei das homogenisierte Expek¬ 
torat die allerklarste und besonders leichtflüssige Flüssigkeit mit dem 
geringsten Bodensatz bildet, das beste Resultat ergibt. 

Aus diesen Voruntersuchungen geht demnach hervor, daß die Anti¬ 
forminmethode auf folgende Weise ausgeführt werden sollte: 

1 Vol. Expektorat werden 4 Vol. 6-25 prozent. Antiformin 
zugesetzt. Energisches Schütteln der Mischung während un¬ 
gefähr 1 Minute. Stehenlassen 1 / i bis */* Stunde event. länger 
behufs völliger Homogenisierung. Kräftiges Zentrifugieren. 
Neutralisieren des Bodensatzes mit Essigsäure. Fixieren und 
Färben in üblicher Weise. 

Ich habe nun die Antiforminmethode in dieser besonders vorteil¬ 
haften Form mit der Autodigestion und Doppelmethode sowohl bei Unter¬ 
suchung von mukösem, mukopurulentem, als auch überwiegend purulentem 
Expektorat verglichen. 

Versuch V. 

Emulsion B l ccm (lebende Tukerkelbazillen). Purulentes Expektorat 9 ccn ‘. 

Berechnete Bazillenzahl: 0-6. 


Methode 

Größe 

des Bodensatzes 

Bazillenzahl 
pro Gesichtsfeld 

Mittelzahl 

Antiformin 

<0-25""' 

Präp. 1: 2-1 

„ 2: 2-1 
„ 3: 2-3 J 

► 2*2 

Autodigestion 

2*5 ccm 1 | 

Präp. 1: 1*5 

„ 2: 1*4 | 

l „ 3: 1.3 1 

| 1 4 



f Präp. 1: 11*5 i 

. 1 

Doppelmethode 

<0-25 cc “ | I 

„ 2: 10-9 

11.2 



1 „ 8: 11.1 J 



Wie zu erwarten war, gibt die Autodigestion bei den purulenten 
Expektoraten nur eine geringe Anreicherung (etwa 2 fach) — somit weniger 
als die Autiforminmethode. 
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Versuch VL 

1 ccm E ma i 8 i on A + 9 ccm mukopurulentes Expektorat. 
Berechnete Bazillenzahl: 2*0. 


Methode 


Größe | Bazillenzahl 

des Bodensatzes pro Gesichtsfeld 


Antiformin Minimal 

Autodigestion | 1 • 5 cem 

Doppelmethode | Minimal 


42-0 

19-2 

114-8 


In dem etwas weniger purulenten Expektorat wird der Autodigestion s- 
bodensatz kleiner und die Ausbeute damit größer, ohne jedoch dem 
Resultat der Antiforminmethode, das auch hier verbessert ist, gleich¬ 
kommen zu können. 


Versuch VII. 

1 ccm Emulsion B (lebende Tuberkelbazillen) + 9 ccm muköses Expektorat. 

Berechnete Bazillenzahl: 0-6. 


Methode 

Größe 

des Bodensatzes 

Bazillenzahl 
pro Gesichtsfeld 


Mittelzahl 



| Präp. 1: 

! 2* 

1-9 

r 

i 


Antiformiu 

Minimal 

2-9 

2*6 



1 „ 3: 

2-5 




j Prap. 1: 

9* 1 

i 

i 


Autodigestion 

0-5 ccm 

» 2: 

8-9 

9-0 



1 „ 3: 

9-0 



1 

( Präp. 1: 

15-4 

i 


Doppelmethode 

Minimal 

V 2 - 

15-5 


15*4 



| ' „ 3; 

15-3 

j 



Die Autodigestion kommt hier ein gutes Stück vorwärts in bezug 
auf Ausbeute, weil das Volumen des bazillenfällenden Bodensatzes ein 
mäßiges ist. Bei den überwiegend mukösen Expektoraten ist 
die Autodigestion also bei weitem besser als die Antiformin¬ 
methode. 

Die Ergebnisse der Doppelmethode sprechen für sich selbst und er¬ 
weisen sich in allen Fällen den beiden anderen Methoden erheblich über¬ 
legen; dieses geht auch mit großer Deutlichkeit aus folgenden Zahlen 
hervor, welche die Mittelzahl für die Anreicherung der berechneten 
Bazillenzahl des ursprünglichen Expektorats durch die drei Methoden 
angeben: 

Autodigestion: 9fache Anreicherung, 

Antiforminmethode: 10 „ „ 

Doppelmethode: 34 „ „ 
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Im ganzen ist Antifonnin ein Reagens, das mit der größten Vor¬ 
sicht zu benutzen ist. Man muß sogar bei den schwächeren Konzentra¬ 
tionen, die nach meiner Darlegung die vorteilhaftesten sind, damit rechnen, 
daß die Färbbarbeit der Bazillen leidet, was bewirken kann, daß die 
Methode gerade auf dem entscheidenden Gebiete s.: bei den sehr bazillen¬ 
armen Expektoraten, versagt. Andererseits scheint die Antiforminmethode 
in der von mir angegebenen Form als eine leicht ausführbare Vorunter¬ 
suchungsmethode Anwendung finden zu können, die insbesondere bei den 
purulenten Expektoraten vorteilhaft mit der Autodigestionsmethode kon¬ 
kurriert. Ich muß jedoch hier den Vorbehalt machen, daß dieses Ver¬ 
hältnis wahrscheinlich nur dann gilt, sofern man die kräftigsten Zentri¬ 
fugen benutzt. Bei weniger kräftigen Zentrifugen werden die 
Vorzüge der Autodigestionsmethode noch mehr hervortreten. 
Da man an TJntersuchungsstationen öfters mit überwiegend mukösen 
Expektoraten zn tun hat, und da die Autodigestionsmethode das erste 
Glied der Doppelmethode ausmacht, liegt kein besonderer Grund zur 
Einführung der Antiforminmethode als festes Glied der Untersuchung vor. 
Als Hauptergebnis der verglichenen Versuche muß ich als völlig unzweifel¬ 
haft feststellen: Die Ellermann-Erlandsensehe Doppelmethode 
gibt in allen Fällen weit erheblichere Konzentration und ist 
daher bei weitem sicherer als die Antiforminmethode — sogar 
in der bestmöglichen Form derselben. — 

Die Kohlenwasserstoffmethode. 

Die zweite der erwähnten Methoden, die von Lange und Nitsche 
angegebene Kohlenwasserstoffmethode, basiert nach diesen auf folgenden 
Verhältnissen: 

Wird Kohlenwasserstoff mit einer Flüssigkeit höheren spezifischen 
Gewichtes zusammengeschüttelt, gegebenenfalls mit einem homogenisierten, 
tuberkelbazillenhaltigen Eipektorat, so werden die Kohlenwasserstofftropfen 
infolge ihres niedrigeren spezifischen Gewichtes allmählich in die Höhe 
steigen und sich an der Oberfläche sammeln. 

Der Kohlenwasserstoff wird jetzt während seines Aufsteigens auf rein 
mechanischem Wege einen Teil Tuberkelbazillen und kleiner Partikeln 
mit nach der Oberfläche hinaufreißen; den Tuberkelbazillen gegenüber 
übt sie jedoch zu gleicher Zeit eine mehr spezifische Wirkung, auf einer 
besonderen Adhäsion beruhend, aus, wodurch der Bazilleninhalt des 
Kohlenwasserstoffes in nicht unerheblichem Grade angereichert wird. 

Nach dem Stehen während einer gewissen Zeit, event. nach Erwärmen 
auf dem Wasserbad, konfluieren die Kohlenwasserstofftropfen; die Tuberkel- 
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bodens; - 
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„hui Bestandteile sinken daher infolge ihre? 
. .i.a durch die Kohlenwasserstoffschicht und 

.o zwischen dem Kohlenwasserstoff und der 

.ykiiit an. Hierdurch erzielt man eine weitere 
iu. benutzt man jetzt diese Grenzschicht zur 
- lut man daher auch eine sehr große Aussicht, 
niiter Untersuchung zu erhalten. 

...*v sich laut Angabe von Lange und Kitsche in 
ausführen. 

. die Homogenisierung anbetrifft, so kann man hierzu 
,i allgemein bekannten Verfahren benutzen; nur darauf 
... i .oii, daß das homogenisierte Expektorat alkalisch reagiert. 

, cuWasserstoff leichter Emulsion in alkalischer als in saurer 


■'cdimentierung“ kann man mehrere verschiedene Kohlenwasser- 
. benutzen, so z. B. Petroleumäther, Benzin, Ligroin, Toluol, 
Atn besten tut man, einen Kohlenwasserstoff von einiger- 
udiein spezifischen Gewicht zu wählen, da andernfalls die Tropfen 
.. u II in die Höhe steigen und nicht genügend lange Zeit mit den 
. xclbazillen, die ein höheres spezifisches Gewicht haben, in Berührung 


. vtu'U. 


I.angc und Nitsohe führen selbst die Methode in nachstehender 
u. im! aus: 

f» 0 "“ Sputum werdeu 50 #em 1 / 1 normal K OH (5*6 Prozent) zugesetzt. 
m chonlassen, event. im Thermostaten bis zur völligen Homogenisierung, 
eueres Schütteln. Zusatz von 50*° m gew. Wassers. Schütteln. Zusatz 
\>>u 2*'“ Ligroin. Kräftiges Schütteln bis dicke Emulsion. Erwärmen 
aut Wasserbad (60 bis 65 u ), bis das Ligroin von der unten befindlichen 
1 Bissigkeit scharf getrennt ist Mehrere Ösen voll der Grenzschicht 
werden auf erwärmtem Objektglas angebracht. Filieren und Färben. 

lu Dänemark hat Bogason sich etwas mit der Methode beschäftigt 
und macht auf verschiedene Nachteile derselben aufmerksam. Derselbe 
zieht Nutzen aus deu Untersuchungen Ellermanus und Erlandseus 
über den schädlichen Eintluß starker Alkalilösuugen auf die Färbbarkeit 
der hazillen und benutzt daher eine 0-25 prozeutige Natronlüsung zur 
Homogenisierung. 

Zur „Sedimentierung” verwendet derselbe einen anderen als den von 
ge und Nitsehe angegebenen Kohlenwasserstoff, und zwar Petruleum- 
. weil er keinen Nutzen von dem langsamen Aufsteigen des spezifisch 
'eieren l.igroius bemerkt hat; ferner empfiehlt er größere Mengen 
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Kohlenwasserstoff im Verhältnis zur übrigen Flüssigkeitsmenge zu benutzen, 
als Lange und Nitsche angeben, um nicht das Risiko zu laufen, daß 
die Kohlenwasserstoffmenge zu gering ist, um alle vorhandenen Tuberkel¬ 
bazillen zu „fangen“. 

Für die Trennung der Flüssigkeiten benutzt er ein kurzdauerndes, 
langsames Zentrifugieren anstatt des Erwärmens auf dem Wasserbade. 

Endlich bezweckt er, die bazillenhaltige Kohlenwasserstoffschicht auf 
einer möglichst kleinen Fläche zu sammeln, um dadurch eine weitere 
Konzentration der Tuberkelbazillen zu erzielen — ein Vorgang, der schon 
von Bernhardt empfohlen worden ist; Bogason verwendet hierfür einige 
von ihm konstruierte Zentrifugengläser mit einem sich verengenden Teil; 
mittels Anwendung einer passenden Menge Homogenisierungsflüssigkeit 
erreicht er, daß die Grenzschicht sich gerade in dieser Verengung findet. 

Bogason führt seine Modifikation der ursprünglichen Methode wie 
folgt aus: 

1. 1 Vol. Sputum zu 3 Vol. 0*25 prozentiger Natronlösung wird zum 
Kochen erhitzt. Falls unvollständige Homogenisierung — Abkühlung und 
Zusatz von noch weiterem Natron bis zur vollständigen Homogenisierung. 
— Abkühlen. — Umgießen in das Zentrifugenglas, bis die Oberfläche 
der Flüssigkeit gerade über der Verengung steht — event. nach Zusatz 
von aqu. destillat. Zurückgießen ins Reagensglas. 

2. Zusatz von 2°°“ Petroleumäther; Schütteln etwa 1 Minute lang. 

3. Zurückgießen ins Zentrifugenglas; langsames Zentrifugieren etwa 
1 Minute lang. 

4. Abpipettieren der Grenzschicht, die zur Präparatherstellung in 
üblicher Weise benutzt wird. 

Da Bogason und andere günstige Resultate mit der Methode er¬ 
zielen, erachte ich die Vornahme einer näheren Untersuchung für geboten, 
um über das tatsächliche Verhältnis zur Klarheit zu gelangen. 

Sämtliche nachstehende Versuche sind mit der gleichen Technik wie 
die Antiforminversuche ausgeführt, weswegen ich an dieser Stelle nur auf 
einige besondere Verhältnisse eingehen werde. 

Die Homogenisierung ist in verschiedener Weise zur Ausführung 
gelangt und bei den einzelnen Versuchen angegeben; hei den Ligroin¬ 
versuchen bin ich im übrigen dem Verfahren von Lange und Nitsche 
gefolgt — indessen ohne Zusatz der 50 eom Wasser; bei den Petroleum¬ 
ätherversuchen habe ich mich nach den Angaben Bogasons gerichtet. 

Bei Erwärmung des ligroinbehandelten Expektorats auf dem Wasser¬ 
bade, selbst während längerer Zeit, gelingt es nicht, die gesamte Ligroin- 
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sind, so daß sich die Vorstellung einer besonders bazillenreichen 
Grenzschicht nicht aufrechthalten läßt. Hieraus folgt wiederum, 
daß das Bogasonsche Zentrifugenglas ohne nachweisbaren Wert ist. 

Wenn man das Volumen des ursprünglichen, bazillenhaltigen Substrats 
und dessen Bazillenzahl kennt, sowie andererseits die Größe des Konzen* 
trationsbodensatzes und dessen Bazillenzahl, so kann man den Prozent¬ 
inhalt dieses Bodensatzes aus der ganzen Bazillenmenge des ursprünglichen, 
bazillenhaltigen Substrats berechnen. 

Man sieht dann aus den obengenannten Versuchen, daß die Ligroin- 
und Petroleumätherbodensätze höchstens 50 Prozent der ganzen 
Bazillenmenge enthalten, des öfteren eine bedeutend geringere 
Menge. Als Vergleich dient, daß Ellermann und Erlandsen im Auto¬ 
digestionsbodensatz bis zu 80 Prozent gefunden haben; die Kohlenwasser¬ 
stoffbodensätze sind somit, als Bodensatz betrachtet, relativ bazillenarm, 
und die von Lange und Nitsche angenommene, besondere Adhäsion 
zwischen Tuberkelbazillen und Kohlenwasserstofftropfen dürfte sich kaum 
in nennenswertem Grade geltend machen können. 

Die wahrscheinlichste Erklärung wird dann die sein, daß die Kohlen- 
wasserstofiftropfen ganz einfach einen Teil Bodensatzpartikel mit nach der 
Oberfläche hinauf „sedimentieren“ oder „zentrifugieren“. 

Ich möchte in diesem Zusammenhang daran erinnern, daß es eine 
längst bekannte und ausgenutzte Tatsache ist, daß Tuberkelbazillen in 
Milch zusammen mit den Fettkügelchen während des Zentrifugierens mit 
nach oben gerissen und in großen Mengen in der Sahneschicht gefunden 
werden (B. Bang); hier gilt die chemische Affinität zwischen dem Kohlen¬ 
wasserstoff und der Lipoidmembran der Bazillen ja jedenfalls nicht. 

Die Frage wird dann die, ob durch dieses Verfahren anderes und 
mehr als durch die gewöhnliche Sedimentierung und Zentrifugierung 
erreicht wird. Diese Frage findet durch folgende Versuche ihre Beant¬ 
wortung: 

Versuch IX. 

l ccm Emulsion A + 9 ccm mukopurulentes Expektorat. Homogenisierung 
ad mod. Philipp. Bazillenzahl: 2*0. 

Nr. , Bazillen pro Gesichtsfeld 


I 

Obere Ligroinschicht 


6-5 


Untere Ligroinschicht 


4*4 

n 

Bodensatz beim einfachen Sedimentieren 


12*2 

IJI 

Bodensatz beim Zentrifugieren in 15 Min., 

! 

i 

21-7 


6 —SOO Umdrehungen pro Minute 
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Versuch XL 


1 F.m n B r & " 3 e. ..k'ipurul-r.te-* Eipeirrorat. H- mozenijieTueg 
mit 40 ” 8-25 Proz. Antiformia. Bizilienzahl: 0-6. 


\'r. 


Bazli-n : r:- Grsi.-Ltftrld 

1 

4 ’h-rre Ugroinschidii 

Untere Ugroifischicht 

0-25 

'S:*j Gr>::i>:e. :er 

0-2 

ii 

Bi er.-atz beim Zentrifugieren in 5 Min.. 

Z&Sj U:~ it> 

5 -c 


Versuch XII. 


0 -3.V 1 

& i e r u n 

Emulsion B -f 3 : '~ mukopurulentes Expektorat. Homogeni- 
g durch Kochen mit 0-25 Proz. XaOH. Bazillenzahl: 0-£. 

Nr. 


Bazillen pro Gesichtsfeld 

I 

4 ’uere Petroleumätherschicht 

0-2 


Un‘ere Petroleumätherschicht 

0*4 

11 

Y der.-;itz heirn Zentrifugieren in 15 Min.. I 

C— öOO L*:;:'lr»'nung**n pro Minute : 

1-S 


Das Resultat ist also: Die Kohlenwasserstoffmethode gibt 
einen weit geringeren bazillenhaltigen Bodensatz als einfaches 
Sedimentieren oder Zentrifugieren der auf dieselbe Weise homo¬ 
genisierten Direktorate. 

Dieses Resultat überrascht nicht, wenn man sich des Umstandes 
erinnert, daß die Kohlenwasserstoffe verhältnismäßig wenige Bazillen mit 
hinaufreißen, die sich daun gleichmäßig über die ganze 2 CCID große 
Kohlenwasserstoffschicht verbreiten. Diese bildet daher einen recht großen 
Bodensatz im Vergleich mit dem Sedimentierungs- oder Zentrifugen¬ 
bodensatze. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




Tübebkeebazillennachweis dubch Homogenxsieeung. 333 


Ans den Versuchen geht gleichzeitig hervor, daß sowohl die Reaktion 
des homogenisierten Expektorates, das Mengenverhältnis 
zwischen Homogenisiernngsflüssigkeit und Kohlenwasserstoff, 
als auch die Wahl desselben von ganz untergeordneter Be¬ 
deutung ist, da in allen Fällen einfaches Zentrifugieren bessere 
Resultate zeitigt. 

Die außerordentlich geringe Konzentrationsfähigkeit der Kohlenwasser¬ 
stoffmethode ist noch besser ersichtlich beim direkten Vergleiche zwischen 
dieser, der Autodigestion und der Doppelmethode. 




Versuch 

XUI. 


Methode , 

Expektorat 

Berechnete 

Bazillen¬ 

zahl 

Bazillen pro Gesichtsfeld 


Bogason 

i 

0 . 330 «» Emulsion B 

3 „ mukopuru¬ 
lentes Expektorat 

0-6 

! Obere Petroleumätherschicht: 0*16 

Untere Petroleumätherschicht: 0*16 

1 

9 

s 

Antiformin j 
Ligroin 

il 

ii 

1 ««» Emulsion B 

9 „ mukopuru¬ 
lentes Expektorat 

[ 0*6 

Obere Ligroinschicht: 0»09 
Untere LigroinBchicht: 0-17 

0 

a> 

OB 

5* 

tr 

ST 

Auto- || 
digestiou 

desgl. 

0-6 

| 5-9 

£ 

s 

ct> 


Doppel¬ 

methode 


0*6 


12-3 


Versuch XIV. 


Methode 

Expektorat 

Berechnete 

Bazillen¬ 

zahl 

# Bazillen pro Gesichtsfeld 

Bogason 

0*33 ccm Emulsion B 

3 „ mukopuru- 
| lentes Expektorat 

j 

f 

0*6 

1 

Nr. I. Probe aus der Grenz¬ 
schicht in üblicher 

Weise.0-8 

„ II. Die gesamte Petroleum- 
Itberschicht sukzessive 

ausgebreitet .... 9-3 

« 

Auto- 

digestiou 

1 <*“ Emulsion B 

9 „ mukopuru¬ 
lentes Expektorat 

0-6 

i 

5-8 

Doppel¬ 

methode 

desgl. 

0-6 

Nr. I. Probe des Bodensatzes 

in üblicher Weise . . 37*0 

„ II. 2 mal das übl.Vol. aus¬ 
gebreitet u. gezählt . 71*4 
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Daß ein derartiges Vorkommen abgeändert werden mußte, sofern die 
Methode überhaupt angewandt werden sollte, bedarf keiner näheren Aus¬ 
einandersetzung. Ich versuchte daher zunächst ein Auswaschen des Boden¬ 
satzes, doch wurde das Ergebnis nicht viel besser; öfteres Auswaschen 
habe ich nicht probiert, da es mir scheinen wollte, als ob hierdurch die 
Methode sich für den praktischen Gebrauch nicht mehr eignen würde. 

Auf Anregung von Dr. Erlandsen probierte ich dann Neutra¬ 
lisierung des Bodensatzes mit Essigsäure. Das Ergebnis dieses 
Verfahrens erwies sich sofort als ausgezeichnet, indem sogar bei sehr 
energischem Abspülen des Präparates direkt unter einem kräftigen Wasser¬ 
strahl kein Abgleiten stattfand. 

Das Verfahren ist wie folgt: Nach Zentrifugieren des homogenisierten 
Expektorates wird das Antiformin so vollkommen wie möglich vom Boden¬ 
satz abgegossen; mittels einer kleinen Platinöse wird Essigsäure zugesetzt. 
Der Bodensatz wird umgerührt und die Reaktion wird auf Lackmuspapier 
geprüft. Man fährt fort mit Essigsäurezusatz bis zur neutralen Reaktion. 

2. Der Einfluß der Antiforminkonzentration auf die Färb¬ 
barkeit der Bazillen. Für diese Versuche wurde teilweise ein mehr 
muköses, teilweise ein mukopurulentesExpektorat benutzt; Homogenisierung 
mit Antiforminlösungen verschiedener Stärke. 


Versuch I. 

l/^ccm Emulsion A + 4 1 / 2 ccm muköses Expektorat + 20 ccm Antiformiu. 
Zentrifugieren. Berechnete Bazillenzahl: 2-0. 


Nr. Antiformininhalt 


Bazillenzahl 
pro Gesichtsfeld 


- 

Bemerkungen 


1 20 Prozent 

2 10 „ 

3 5 „ 

4 2 


0-9 

6*6 

13-3 


Gute Homogenisierung. 


Nicht homogenisiert nach 24 Stunden. 


Versuch II. 

i/^cctu Emulsion A + 4: 1 l 2 ccm mukopurulentes Expektorat + 20 ccm Antiformin. 
Zentrifugieren. Berechnete Bazillenzahl: 2-0. 


Nr. 


Antiformininhalt 


Bazillenzahl 
pro Gesichtsfeld 


Bemerkungen 


1 | 20 Prozent 

2 10 „ 

3 | 5 „ 


6-1 

17-3 

37-1 


Gute Homogenisierung. 


Da überall bei den vergleichenden Versuchen die gleiche Menge 
Bazilleuemulsion und Expektorat, der gleiche Verdünnungsgrad und die- 
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selbe Zentrifugiergeschwindigkeit, sowie die gleiche Zeit zur Verwendung 
gelangte, so daß der einzige Unterschied die Antiforminkonzentration war, 
darf man, da die Homogenisierung in allen Fallen gut und die Boden¬ 
sätze minimal waren, davon ausgehen, daß die schlechteren Resul- 
täte hei den starken Antiforminkonzentrationen ein Ausdruck 
für den schädlichen Einfluß dieser auf die Färbbarkeit der Ba¬ 
zillen sind, weshalb man zur Homogenisierung keine Lösungen 
benutzen darf, die stärker als 5 Prozent sind. 

Andererseits lassen sich schwächere Antiforminlösungen auch nicht 
verwenden, da die Homogenisierung dann ungenügend wird, selbst nach 
24stündigem Stehen; vgl. Haserodt. 

Ich habe gleichfalls die Bazillenmenge durch Zählen sofort nach der 
Homogenisierung und nach 24 ständigem Stehen untersucht, um fest¬ 
zustellen, ob es nötig wäre, die Untersuchung gleich zu beendigen, oder 
ob man ruhig das ganze bis zum nächsten Tage stehen lassen könnte, 
was ja von praktischer Bedeutung sein könnte. 

Das Resultat ersieht man aus: 

Versuch lila. 1 com Emulsion A 1 +9 ccm mukopurulentes Expektorat. 



„ Illb. 1 „ 


A + 9 „ 

n 

7? 

i 

1 

Verhältnis 

zwischen 

Expektorat 

l t |- 

Expektorat¬ 

menge 

Antiformin 

'Berechnete! 
i Bazillen- 

Bazillenzahl des 
Zentrif.- Bodensatzes 
pro Gesichtsfeld 

!' 

und 

Antiformin 

in ccm § 

Menge 
in ccm 

1 Stärke 
in Proz. 

1 zahl ! 

nach 1 nach 

1 1 Stunde 24 Stunden 

ä. 

1 : 4 

i 

' 10 

40 

j 6.25 

0-4 I 

4-4 3-7 

b. 

1:4 

J 

40 

j 6-25 

| 2 -° 

42*0 36*6 


Der Unterschied der Bazillenzahl nach 1 Stunde und 24 Stunden ist 
demnach nicht groß. Da das Resultat jedoch bei beiden Versuchen sich 
nach derselben Richtung hin bewegt, liegt Grund zur Annahme vor, daß 
ein Stehen während einer Dauer von 24 Stunden in gewissem 
Grade auf die Färbbarkeit der Bazillen schädigend einwirkt. 

3. Bestimmung des Verhältnisses zwischen Expektorat- 
menge und der behufs vollständiger Homogenisierung nötigen 
Menge 5prozentiger Antiforminlösung. Was man zu erreichen 
wünschte, war die Bestimmung desjenigen Volumens öprozentigen Anti- 
formins, welches genügte, um eine gegebene Expektoratmenge derartig zu 
homogenisieren, daß der Bodensatz sich so gering wie möglich gestaltete, 
um dadurch die größtmögliche Bazillenkonzentration zu erzielen. 

21 * 
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6. coli commune fahndet. Denn die Unzuträglichkeit und Gefährlichkeit 
eines Trinkwassers ist wahrscheinlich nicht so sehr durch die mehr oder 
weniger große Zahl der vorhandenen typischen B. coli commune, als 
vielmehr durch die Anwesenheit von atypischen B. coli, von Organismen, 
welche sich in ihrem Charakter mehr der Gärtner-Paratyphus- und Typhus¬ 
gruppe nähern, bedingt (7). Die Fällungsmethode bietet die Möglichkeit, 
gleichzeitig alle, in einer gegebenen Wasserprobe vorhandenen, zur Coli- 
Typhusgruppe gehörigen Organismen aufzuweisen. 
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[Aus dem Königl. Frederiks-Hospital, Abteilung A, in Kopenhagen.] 
(Direktor: Prof. Dr. med. Chr. Gram.) 

Über den Wert verschiedener Homogenisierungs¬ 
und Sedimentierangsmethoden behufs des Nachweises 
von Tuberkelbazillen im Sputum. 

Von 

Gustav Jörgensen. 


In einer großen und sehr sorgfältigen Abhandlung haben EHer¬ 
mann und Erlandsen den Wert der bekanntesten Homogenisierungs¬ 
und Sedimentierungsmethoden behufs Nachweises von Tuberkelbazillen im 
Sputum (und Harn) dargelegt und gleichzeitig — auf Basis der durch 
angestellte Versuche gewonnenen Erfahrungen — eine neue Methode an¬ 
gegeben und zwar die Doppelmethode. 

Die Untersuchungen basieren auf einer von den Verfassern an¬ 
gegebenen Zähltechnik, deren Prinzip' darauf beruht, daß eine ab¬ 
gemessene Flüssigkeitsmenge des bazillenhaltigen Substrats auf einer 
Fläche von bestimmter Größe ausgebreitet wird, worauf die Bazillen nach 
Eintrocknen und Färben in einer gewissen Anzahl Gesichtsfelder von be¬ 
kannter Größe gezählt werden. 

Durch Fehlerberechnung zeigte es sich, daß die Verfasser beim Zählen 
in 100 Gesichtsfeldern und bei einer Mittelzahl von 7 bis 9 Bazillen pro 
Gesichtsfeld mit einem mittleren Fehler von 0*5 bis 0*9 Bazillen pro 
Gesichtsfeld, d. h. 7 bis 9 Prozent der Mittelzahl — demnach mit einer 
sehr erheblichen Genauigkeit — arbeiteten. 

Mittels dieser Zählmethode wurde jetzt untersucht, inwiefern die 
Homogenisierungsflüssigkeiten, die bei den verschiedenen Methoden 
zur Anwendung gelangten, einen schädlichen Einfluß auf die Färbbarkeit 
der Bazillen ausübten. Das Ergebnis war, daß während Pepsin- und 
Pankreatin Verdauung, die schwachen Alkalilösungen von 0*2 Prozent, 
Kalkwasser sowie Essigsäure keinen schädlichen Einfluß ausübten, dieses 
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Tabelle VI. 



I 

II 

in 

IV 

1877 

0 

0 

4- 

4- 

1878 


-5- 

4- 

0 

1879 

4 

4- 

+ 

4- 

1880 

4 

4- 

+ 

4- 

1881 

+ 

4- 

4- 

4- 

1882 

4- 

+ 

4- 

4 - 

1883 

4- 

-7- 

4* 

4 - 

1884 

4 

-7- 

-7- 

0 

1885 

4- 

+ 

4- 

4 

1886 

4 

4 

4 

4 

1887 

+ 

+ 

+ ! 

4- 

1891 


4" 

i 


1892 

4 

4 

i 

0 

4 

1893* 

+ 

4 

4- 

4 

1894 

+ 

1 

4 

4- 

+ 

1895 

!; 

4 

4- 

4 

1896 

0 

4 

4 

4 

1897 

4 

4 

4* 

4 

1898 

0 

4 

4 

4 

1899 

o 

4 

4 

4 

1900 

1 

4" 

4- 

! 
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Beilage za den Tabellen I—V. 

Übersicht über die während der Jahre 1879—1900 im Blegdamshospitale 
behandelten Fälle von Scharlachfieber. 


1 

Männer 

Frauen 

Kinder 

Summa 

e 

© 

N 

O 

eS 

to 

B 

HH 

Letalität 

im 

Hospitale 

in 

Prozent 

1 

1 

Entlassen 

Todesfälle 

Entlassen 

Todesfälle 

Entlassen 

_ 

Todesfälle 

i o 

! 8 
a 

o 

W 

j© 

Jc3 ! 

© 

t ' 

E-« i 

1879 | 

2 

1 

— 

— 

8 

6 

10 

7 ; 

17 


1880 

30 

— 

82 

1 

253 

32 

815 

33 ! 

348 

9*5 

1881 

i 

7 

1 

13 


69 

12 

89 

13 

102 

12.7 

1832 

17 

1 

28 

— 

208 

55 

253 

56 

809 

18.1 

1883 

19 

— 

14 

— 

117 

9 

150 

9 

159 

5.7 

1884 

! 2 

1 

16 

— 

81 

8 

99 

4 

103 

3-9 

1885 

20 


47 

1 

243 

19 

810 

26 

330 

6*1 


65 


118 

1 

7 18 

98 

901 

102 

1003 


1886 , 

19 


68 

1 

265 

16 

852 

17 1 

869 

4*6 

1887 

ao 

Ol 

2 

65 

4 

234 

47 

327 

53 

380 

18-9 

1888 

37 

2 

78 

3 

559 

80 

674 

85 1 

759 

11*2 

1889 

25 

— 

37 

— 

374 

38 

436 

88 

474 

8-0 

1890 

22 

— 

61 

— 

624 

66 

707 

66 

773 

8-5 


131 

4 

309 

8 

205 6 

247 

2496 

259 

2755 


1891 

35 

— 

| 68 

1 

504 

24 

607 

25 

632 

4*0 

1892 

15 

— 

; 32 

— 

267 

10 

314 

10 

824 

3.1 

1898 

102 

4 

169 

5 

941 

61 

1212 

70 ! 

| 1282 

5.5 

1894 

256 

9 

457 

3 

2039 

114 

2752 

126 

2878 

4.4 

1895 

90 

2 

146 

4 

814 

49 

1050 

54 

, 1104 

4.9 


498 

15 

«72 

13 

4565 

257 

5935 

286 

6*220 


1896 

48 

i : 

87 

— 1 

646 

24 

i 781 

24 

805 

2*9 

1897 

50 

1 ! 

94 

— 

582 

16 

| 676 

17 

693 

2-5 

1898 

47 

j — 

108 

1 

920 

89 

j 1075 

40 

! 1115 

3.6 

1899 

182 

i 2 1 

290 

7 

1829 

78 

2301 

87 

2388- 

3-6 

1900 

119 

1 

193 

3 

i 1154 

47 

' 1463 

51 

1514 

8-4 


446 

4 

772 

11 

507« 

204 

6296 

219 

6515 


1901 

26 

2 

79 

2 

708 

20 

813 

24 

887 

2.9 

1902 

31 

— ! 

! 72 

— 

502 

12 

605 

12 

617 

1-9 

1903 

54 

1 

90 

2 

961 

25 

1105 

28 

1133 

2*5 

1904 

57 

; — i 

106 

2 

1042 

20 

| 1205 

22 

1227 

1-8 

1905 

57 

2 

i 

127 

1 

1 888 

23 

1072 

26 

1098 

2.4 

1906 

22 

l 

62 

_ I 

i 518 

6 

602 

6 

608 

1.0 

1907 

16 

2 

47 

— 

582 

6 

645 

8 

658 

1*2 

1908 

1 46 

i 

116 

3 

1094 

83 ! 

1256 

36 

1292 

2-8 
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[Aus dem Royal Institute of Public Health, London.] 

Vergleichende Untersuchungen 
über den praktischen Wert der Fällungsmethode 
für den Nachweis des B. coli im Wasser. 

Von 

Dr. Hermann Dold. 


Nachdem die von Ficker (1, 2) zum Nachweis von Typhusbazillen 
in Wasser eingeführte Methode der Fällung mit Eisensulfat sich als eine 
gute, ja vielleicht als die beste bewährt hatte, lag es nahe, sich dieser 
Methode auch für den Nachweis anderer Bakterien, deren Gegenwart für 
die, Beurteilung eines Wassers von Bedeutung ist, z. B. des Bacterium coli 
commune zu bedienen. Diesen Schritt tat Federolf (3). Die Ergebnisse 
seiner Experimente waren so befriedigend und das Prinzip der Fällung 
erscheint so einleuchtend, daß ich, um ein Urteil über den praktischen 
Wert dieses Verfahrens zu gewinnen, vergleichende Versuche mit der 
Fällungsmethode einerseits und der hier für Routine-Wasseruntersuchungen 
gebräuchlichen Methode andererseits anstellte. 

Die zum Nachweis von B. coli in Wasser angegebenen Verfahren 
sind zahlreich. Wir bedienen uns hier der hauptsächlich von Mac 
Conkey (4, 5, 6) und Hill (5) empfohlenen Methode, bei welcher gallen¬ 
saure Salznährböden, vorzugsweise gallensaure Salzbouillon für den Nach¬ 
weis von B. coli benutzt wird. Die Zusammensetzung dieser Bouillon ist 
wie folgt: 5 ?rra gallensaures Natrium; 20v™ Wittes Pepton; 1000 cem 
destilliertes Wasser; hierzu 5 ccm einer 1 prozent. frisch bereiteten Lösung 
von Neutralrot (oder Lackmus) und 5 bis 15^“ Glukose. 
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Die Flüssigkeit wird in Durhams Gärungsröhrchen verteilt und an 
zwei aufeinander folgenden Tagen 10 Minuten lang im Dampftopf sterilisiert. 
Eine Überhitzung sollte vermieden werden. 

Außer dieser gallensauren Salzbouillon einfacher Stärke, die in Quan¬ 
titäten von 6 bis 8 ccm in Durhams Gärungsröhrchen verteilt wird, wird 
eine solche von doppelter Stärke (d. h. mit dem doppelten Gehalt an 
gallensaurem Natrium, Pepton, Glukose und Neutralrot bzw. Lackmus) her- 
gestellt, die in Quantitäten von 10und25 ccm verteilt wird, sowie eine 
solche von 8 facher Stärke, die in Quantitäten von 50 ccm in entsprechend 
größeren Gärungsröhren vorrätig gehalten wird. 

Die Untersuchung einer Wasserprobe auf B. coli gestaltet sich mit 
dieser Methode folgendermaßen: 3 Röhrchen, die das obige Nährmedium 
in einfacher Stärke enthalten, werden mit 0*01, 0*1, und l ccm des 
Wassers geimpft. Zwei Röhrchen, die 10 bzw. 25°®“ des obigen Nähr¬ 
mediums in doppelter Stärke enthalten, werden mit 10 bzw. 25 ccm des 
Wassers und ein weiteres mit 50 ccm des Nährmediums von dreifacher 
Stärke, mit 100”“ des Wassers versetzt. Die geimpften Nährmedien 
werden zwei Tage bei 42°Cim Brutofen gehalten. Alle Röhrchen, die 
Säure- und Gasentwicklung zeigen, müssen weiter untersucht werden, 
indem zunächst 1 bis 2 Ösen auf Schräggelatine gestrichen werden. Nach 
2 tägiger Inkubation bei 22 0 C werden die verdächtigen Kolonien (bläulich¬ 
weiße, nicht verflüssigende Kolonien) morphologisch untersucht (Form, 
Gram, Beweglichkeit). Besteht die Kolonie aus Bazillen von dem morpho¬ 
logischen Charakter der Coli-Typhusgruppe, so wird die Kolonie — wenn 
nötig — auf Schrägagar übertragen und dann einer Reihe biologischer 
Reaktionen unterworfen, die den von Houston vorgeschlagenen Merk¬ 
namen „Flaginac“ tragen. Es werden Neutralrotagar, Laktose-Lackmus¬ 
bouillon, Peptonwasser, Lackmusmilch und gewöhnliche Milch geimpft. 
B. coli commune gibt einen positiven „Flaginac“, d. h. erzeugt Fluores¬ 
zenz) in Neutralrotagar, Säure und Gas [A(cid) und G(as)] in Laktose- 
Lackmusbouillon, [lü(dol)] in Peptonwasser, Säure [A(cid)] in Lackmus¬ 
milch und Gerinnung [C(lotting)] in Milch. 

Ich habe mich in den nachfolgend mitgeteilten vergleichenden Unter¬ 
suchungen dieser Methode bedient und habe gleichzeitig von jeder 
Wasserprobe 25 ccm mittels der Fällungsmethode auf B. Coli untersucht. 
Ich wählte diese Quantität von 25 ccm , einmal weil mir bei den meisten 
Wasserproben für diese Extrauntersuchungen nicht mehr zur Verfügung 
stand und dann auch, weil die Untersuchung einer solchen Quantität 
einen praktisch genügenden Aufschluß über die An- oder Abwesenheit 
von B. coli gibt. 
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Was die Fällungsmethode anlangt, so habe ich sie in ziemlich der¬ 
selben Weise ausgeführt wie Federolf: 25 ccra der zuvor geschüttelten 
Wasserprobe wurden in ein steriles, weites Keagensglas, das für 25 ccm 
geeicht und mit einer Marke versehen war, gegeben. Hierauf wurden 
O.i cem e i ner 10prozentigen sterilen Sodalösung und 0* l ccra einer sterilen 
10 prozentigen Ferrisulfatlösung hinzugefügt und geschüttelt. In den 
ersten Versuchen wurde nun — wie Federolf vorschlägt — gewartet, 
bis das Präzipitat sich gesetzt hatte, und dann die überstehende Flüssig¬ 
keit vorsichtig abgegossen, das Präzipitat in sterile Zentrifugiergläschen 
verteilt und zentrifugiert. Da es aber wiederholt trotz zwei- oder drei¬ 
maligen Umschüttelns passierte, daß ein Teil des Präzipitates sich nicht 
setzte, sondern an der Oberfläche hängen blieb, da ferner auch eine 
Trennung der überstehenden Flüssigkeit von dem durch Stehenlassen 
gebildeten Niederschlag durch Abgießen nicht immer ganz scharf und 
säuberlich vorgenommen werden kann, so verteilte ich später die 25 ccm 
nach dem Zusatz des Eisensulfats und nach mehrmaligem Umschütteln 
sofort in die Zentrifugenröhrchen. Zum Zentrifugieren stand mir eine 
elektrische Zentrifuge zur Verfügung. Die 25 ecm ließen sich bequem in 
2 Zentrifugenröhrchen verteilen. Nach */* ständigem Zentrifugieren bildet 
das Präzipitat einen festen Euchen am Boden des Gläschens, so daß sich 
die überstehende Flüssigkeit sauber abgießen läßt. 

Diese überstehende Flüssigkeit wurde in jedem Falle auf B. coli nach 
der eingangs angegebenen Methode untersucht, um so festzustellen, ob es 
durch die Präzipitation und Zentrifugation gelang, die überstehende 
Flüssigkeit von B. coli zu befreien. Der Niederschlag wurde mit steriler 
25 prozentiger neutraler Lösung von weinsaurem Kalium aufgelöst und 
dann auf großen Endoagarplatten verarbeitet. Nach 24 bis 48 ständigem 
Verweilen im Brutschrank bei 37 °C wurden die Platteil untersucht. 

Zum Verständnis der nachfolgenden Tabelle dürften einige Bemerkungen 
notwendig sein. 

Die erste Kolumne gibt die laufende Journalnummer der einzelnen 
Wasserproben vom Ende des Jahres 1909 bis Anfang des Jahres 1910. 
Die 2. Kolumne zeigt die Abwesenheit (—) oder Anwesenheit (+) von 
B. coli commune, daneben die Maximalquantitäten, in denen B. coli 
nicht gefunden wurde, und die Minimalquantitäten, in denen B. coli 
gefunden wurde: z. B. — 100, heißt, daß B. coli in Quantitäten bis auf¬ 
wärts zu 100 ccm nicht nachweisbar war; + l ccm heißt, daß B. coli in 
1 ccm des Wassers, aber nicht in geringeren Quantitäten nachweisbar war. 
Kolumne 3 gibt die Zahlengrenzen, innerhalb deren im einzelnen Falle 
die Anzahl der tatsächlich in 25 ecm vorhandenen B. coli liegen muß, wenn 
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Tabelle. 


B. coli, 

vorhanden in (4-) 
oder 

abwesend von(-) 
dem über dem 
Niederschlag 
stehendenWasser 


544 

4- in 

0-1 

ccm 

250—2250 

465 

(+) 

550 

— 

>» 

100-0 

11 

0 

0 

(-) 

554 

— 

n 

100-0 

li 

0 

0 

(-) 

557 

4- 

u 

1-0 

11 

25—225 

58 

(+) 

565 

4- 

»» 

1-0 

ii 

25—225 

109 

(+) 

566 

4- 


1-0 

ii 

25—225 

61 

(•+) 

567 

+ 

>> 

25-0 

11 

1-2 

0 

(-) 

568 j 

4- 

11 

25-0 

11 

1 — 2 

2 

(-) 

569 

4- 

11 

100-0 


0 

0 

(-) 

570 

+ 

11 

25-0 


1-2 

1 

(-) 

571 

4- 

11 

25-0 


1—2 

0 

(-) 

572 

4- 

11 

25-0 


1—2 

0 

(-) 

Jahr 1910 

3 

4 

11 

0-1 


250-2250 

334 

(+) 

4 

4- 

11 

1-0 

11 

25—225 

82 

(+) 

5 

4- 

11 

25-0 

11 

1—2 

1 

(-) 

6 

4 


10-0 

Ii 

2-5 (3)—22-5 (23) 

7 

(-) 

7 

4- 

11 

25-0 

ii 

1-2 

0 

(-) 

8 

+ 

11 

100-0 

n 

0 

0 

(-) 

9 

4- 

11 

25-0 

11 

1-2 


(-) 

10 

4- 

11 

25-0 

ii 

1-2 

1 

(-) 

11 

— 

11 

100-0 

Ii 

0 

0 

(-) 

12 

— 

11 

100-0 

ii 

0 

0 

(-) 

15 

+ 

11 

100-0 


0 

0 

(-) 

18 ; 

+ 

11 

10-0 


2-5 (3)—22-5 (23) 

4 

(-) 

21 

+ 

11 

25-0 

11 

1—2 

2 

(-) 

22 

4- 

1* 

0-1 

11 

250—2250 

180 

(+) 

33 

4- 

11 

10-0 

11 

2-5 (3)—22-5 (23) 

6 

(-) 

34 ; 

4- 

11 

1-0 

11 

25-225 

69 

(+) 

36 

— 

11 

100-0 

11 

0 

0 

(-) 

47 

— 

11 

100-0 

11 

0 

0 

(-) 

54 

+ 

11 

0-1 

V 

250—2250 

396 

(+) 

55 

4- 

11 

1-0 

11 

25—225 

135 

(+) 

56 

4- 

11 

25-0 

n 

t 1-2 

4 

(-) 

57 

4- 

11 

25*0 

ii 

1—2 

o 

(-) 

58 

+ 

11 

25-0 

ii 

1-2 

0 

(-) 

59 

4- 

11 

25-0 

ii 

1—2 

1 | 

(-) 

60 

4- 

11 

25-0 


1-2 

2 i 

(-) 

61 

4- 

11 

25-0 

11 

1—2 

o 

(-) 

63 

— 

11 

100-0 

ii 

0 

0 

— 

72 

— 

11 

100-0 

11 

0 

0 

— 
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(Fortsetzung.) 


Wasser¬ 

probe 

B. coli commune 

vorhanden in (+) 

abwesend von(-) 

Grenzwerte der 
demnach zu erwarten¬ 
den Anzahl von 

B. coli 

in 25 ccm 

Anzahl der 

B. coli, 

gefunden mittels 
der 

Fällungsmethode 
in 25 ccm 

B. coli, 

vorhanden in(*f) 
oder 

abwesendvon(—) 
dem über dem 
Niederschlag 
stehenden Wasser 

Journal- 

Nummer 

Jahr 1910 

80 

+ in 100*0 CCB1 

0 

0 

— 

88 

— „ 100*0 »i 

0 

0 

— 

89 

— „ 100*0 »> 

0 

0 

— 

93 

+ » 0*1 „ 

250-2250 

520 

( + ) 

94 

+ „ 0*1 91 

250-2250 

315 

( + ) 

95 . 

- „ 100*0 „ 

0 

0 

— 

96 

+ „ 100*0 „ 

0 

0 

— 

97 

- „100*0 „ 

0 

0 

— 

98 

— „100*0 „ 

0 

0 

— 

99 

+ „ 100*0 „ 

0 

0 

— 

100 

- „ 100*0 „ 

0 

0 

— 


man das in Kolumne 2 wiedergegebene Resultat für die Berechnung zu¬ 
grunde legt. Zum Beispiel: Wenn die Untersuchung auf B. coli +10 
ergab, d. h. daß B. coli vorhanden war in 10 ccm , aber nicht in der nächst 
untersuchten geringeren Quantität l ccm , so mußte — eine gleichmäßige 
Verteilung der B. coli im Wasser vorausgesetzt — die Zahl der tatsächlich 
in 10 ccm vorhandenen B. coli zwischen 1 und 9 liegen; in 25 ccm also 
zwischen 2-5, d. h. 3 und 22*5, d. h. 23. 

Kolumne 4 gibt die durch die Fällungsmethode gefundene Zahl von 
B. coli in 25 cem wieder. 

Kolumne 5 endüch zeigt das Ergebnis der Untersuchung der nach 
der Zentrifugierung überstehenden Flüssigkeit auf B. coli, wobei (+) 
bedeutet, daß B. coli gefunden wurde, (—) daß B. coli nicht nachweis¬ 
bar war. 

Aus einer Betrachtung der obigen Tabelle ergibt sich: 

1. Daß bei der Fällungsmethode nicht immer alle B. coli aus 
dem Wasser mit dem Präzipitat niedergerissen werden. Dies wird 
besonders da deutlich, wo es sich um ein bakterien- und darum auch 
B. coli-reiches Wasser handelt (vgl. Nr. 544, 557, 565, 566, 3, 4, 22, 34, 
54, 55, 93, 94). 

2. Daß aber trotzdem im allgemeinen die Zahl der durch die 
Fällungsmethode gefundenen ß. coli innerhalb der erwarteten Grenzwerte 
liegt. Ausnahmen bilden Nr. 9 und 56, wo die durch die Fällung ge- 
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fundene Zahl Ton B. coli über dem oberen Grenzwert, und Nr. 567, 571, 
572, 7, 22, 57, 58 und 61, wo die durch die Fällungsmethode ermittelten 
Zahlen unter dem unteren Grenzwerte lagen. Die durch die Präzipitation 
gefundenen Zahlen nähern sich überhaupt im allgemeinen dem unteren 
Grenzwerte der erwarteten Zahlen. 

3. Die Methode Ton MacConkey bietet ohne Zweifel bessere Chancen, 
des einzelnen B. coli habhaft zu werden. Aber da es bei der praktischen 
Ausführung der Methode nur möglich ist, Stichproben des Wassers zu 
untersuchen (100, 25, 10, 1, 0*1, 0*001 * cm ), so erhält man nur eine un¬ 
gefähre und innerhalb weiter Grenzen schwankende Auskunft über die 
Zahl der tatsächlich Yorhandenen B. coli. 

4. Das ist ein Grund, weswegen mir die Fällungsmethode der Methode 
von MacConkey und ähnlichen Methoden überlegen erscheint. Denn, 
wenn es auch nicht, wie wir gesehen haben, immer möglich ist, alle 
B. coli aus dem Wasser zu fällen, so gibt uns diese Methode doch eine 
zwar nicht genaue, aber doch viel genauere Auskunft über die Zahl 
der in dem Wasser vorhandenen B. coli, als die anderen Methoden. 

5. Dazu kommt, daß die Methode ziemlich einfach ist und schon nach 
1 bis 2 Tagen Resultate liefert, während bei Befolgung der obigen Methode 
von Mac Conkey die Untersuchung 4 bis 7 Tage dauern kann. Es 
kann übrigens ausnahmsweise, wenn eine auf dem Endoagar gewachsene 
Kolonie nicht ganz das typische Aussehen einer Colikolonie bietet (tiefrot 
mit grünem Glanz) nötig werden, die Kolonie weiter morphologisch und 
biologisch zu untersuchen (Flaginac!). In diesem Falle dauert die Unter¬ 
suchung weitere 1 bis 2 Tage. Solche wenig charakteristischen Kolonien 
treten besonders da auf, wo die Kolonien sehr dicht stehen. Eine solche 
dichte Aussaat muß darum nach Möglichkeit vermieden werden und es 
ist deswegen sehr zu empfehlen, mit den Platten und Nährböden nicht 
zu sparen. Für den aus 25 ccm Wasser erhältlichen Niederschlag sollten 
mindestens 4 große Platten, besser aber, wenn es sich um ein vermutlich 
verunreinigtes Wasser handelt, 6 bis 8 Platten verwendet werden. 

6. Ein weiterer Vorzug der Fällungsmethode ist — wie schon 
Federolf hervorgehoben hat — die Möglichkeit, daß man gleichzeitig 
auf Typhusbazillen und Verwandte stoßen kann. Allerdings müßten dann 
größere Quantitäten Wasser, als in unseren Versuchen, gelallt werden. 

Uber die in einer gegebenen Quantität Trinkwasser zulässige Anzahl 
von B. coli gehen die Ansichten weit auseinander. Es ist auch wohl nicht 
möglich, hier einen für alle Verhältnisse passenden und gültigen „Standard“ 
aufzustellen. Es erscheint aber unrichtig, daß man bei der gewöhnüchen 
bakteriologischen Wasseruntersuchuug so ausschließüch nach dem typischen 
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B. coli commune fahndet. Denn die Unzuträglichkeit und Gefährlichkeit 
eines Trinkwassers ist wahrscheinlich nicht so sehr durch die mehr oder 
weniger große Zahl der vorhandenen typischen B. coli commune, als 
vielmehr durch die Anwesenheit von atypischen B. coli, von Organismen, 
welche sich in ihrem Charakter mehr der Gärtner-Paratyphus- und Typhus¬ 
gruppe nähern, bedingt (7). Die Fällungsmethode bietet die Möglichkeit, 
gleichzeitig alle, in einer gegebenen Wasserprobe vorhandenen, zur Coli- 
Typhusgruppe gehörigen Organismen aufzuweisen. 
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[Aus dem Königl. Frederiks-Hospital, Abteilung A, in Kopenhagen.] 
(Direktor: Prof. Dr. med. Chr. Gram.) 

Über den Wert verschiedener Homogenisierungs¬ 
und Sedimentierungsmethoden behufs des Nachweises 
von Tuberkelbazillen im Sputum. 

Von 

Gustav Jörgensen. 


In einer großen und sehr sorgfältigen Abhandlung haben Eli er¬ 
mann und Erlandsen den Wert der bekanntesten Homogenisierungs¬ 
und Sedimentierungsmethoden behufs Nachweises von Tuberkelbazillen im 
Sputum (und Harn) dargelegt und gleichzeitig — auf Basis der durch 
angestellte Versuche gewonnenen Erfahrungen — eine neue Methode an¬ 
gegeben und zwar die Doppelmethode. 

Die Untersuchungen basieren auf einer von den Verfassern an¬ 
gegebenen Zähltechnik, deren Prinzip' darauf beruht, daß eine ab¬ 
gemessene Flüssigkeitsmenge des bazillenhaltigen Substrats auf einer 
Fläche von bestimmter Größe ausgebreitet wird, worauf die Bazillen nach 
Eintrocknen und Färben in einer gewissen Anzahl Gesichtsfelder von be¬ 
kannter Größe gezählt werden. 

Durch Fehlerberechnung zeigte es sich, daß die Verfasser beim Zählen 
in 100 Gesichtsfeldern und bei einer Mittelzahl von 7 bis 9 Bazillen pro 
Gesichtsfeld mit einem mittleren Fehler von 0-5 bis 0*9 Bazillen pro 
Gesichtsfeld, d. h. 7 bis 9 Prozent der Mittelzahl — demnach mit einer 
sehr erheblichen Genauigkeit — arbeiteten. 

Mittels dieser Zählmethode wurde jetzt untersucht, inwiefern die 
Homogenisierungsflüssigkeiten, die bei den verschiedenen Methoden 
zur Anwendung gelangten, einen schädlichen Einfluß auf die Färbbarkeit 
der Bazillen ausübten. Das Ergebnis war, daß während Pepsin- und 
Pankreatin Verdauung, die schwachen Alkalilösungen von 0*2 Prozent, 
Kalkwasser sowie Essigsäure keinen schädlichen Einfluß ausübten, dieses 
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in besonderem Grade geschah mit 1 prozent. NaOH- und 1 prozent. 
Ba(OH) 2 -Lösungen, die beim Kochen fast sämtliche Bazillen vernichteten 
und daher zur Homogenisierung völlig unverwendbar waren. 

Darauf wurden die verschiedenen Faktoren untersucht, welche die 
Sedimentierung der Bazillen beeinflussen, und zwar die Bedeutung des 
Vorhandenseins eines Bodensatzes, sowie diejenige des spezifischen 
Gewichtes der Flüssigkeiten und der Viskosität. Die Verfasser gelangten 
mittels einer großen Reihe von Versuchen zu dem Resultat, daß man 
durch Zentrifugieren einer Bazillenemulsion in destilliertem Wasser 10 bis 
20 Prozent der ganzen Bazillenmenge im Bodensatz erhält, während das 
Vorhandensein eines Bodensatzes (bei gleicher Zentrifuge und gleicher 
Zentrifugierdauer) eine Ausbeute bis zu 76 Prozent der ganzen Bazillen¬ 
menge ergibt. 

Die Untersuchungen über den Einfluß des spezifischen Ge¬ 
wichtes und der Viskosität zeigten, daß je größer die genannten 
Faktoren sind, um so geringer die Ausbeute wird, daß sie aber — im 
Vergleich mit dem Werte des Bodensatzes — nur eine verhältnismäßig 
geringe Bedeutung haben. 

Schließlich wurde die Bedeutung der Bazillenkonzentration 
untersucht mit dem Resultat, daß das Ausbeuteprozent bei den ver¬ 
schiedenen Konzentrationen ungefähr das gleiche ist, woraus wieder folgt, 
daß die Verdünnung des bazillenhaltigen Substrats einen in hohem Grade 
schädlichen Einfluß auf die Ausbeute ausübt. 

Die Verfasser arbeiteten auf Basis dieser Erfahrungen ihre eigene 
Methode aus, nämlich 1. die Autodigestion, eine sehr einfache Methode, 
die eine kräftige Konzentration der Tuberkelbazillen ergibt und sich als 
Universalmethode eignet; 2. die Doppelmethode, eine etwas kompli¬ 
ziertere Methode, die sich besonders für Expektorate mit wenigen Bazillen 
eignet. 

Das Verfahren dieser Methode wird, wie folgt, geschildert: 

1. 1 Vol. Expektorat (10 bis 15 ccm ) wird in einem verkorkten 
Meßglas mit 1 / 2 Vol. 0*6 prozentiger Na 2 C0 3 -Lösung vermischt. Die 
Mischung steht 24 Stunden lang im Thermostaten bei 37° C. 

2. Der größte Teil der obenstehenden Flüssigkeit wird abgegossen 
und der Bodensatz in einem eingeteilten Zentrifugenglas zentrifugiert. 
Die Flüssigkeit wird abgegossen. 

3. 4 Vol. 0-25 prozentiger NaOH-Lösung werden 1 Vol. Bodensatz 
zugesetzt. Nach sorgfältigem Umrühren läßt man aufkochen. 

4. Zentrifugieren. 

Punkt 1 und 2 allein repräsentieren die Autodigestion, die ganze 
Prozedur die Doppelmethode. 
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Die Verfasser stellten endlich einen direkten Vergleich der ver¬ 
schiedenen Methoden an. Das Resultat ist aus nachstehenden Zahlen 
ersichtlich, welche Mittelzahlen mehrerer Versuche sind und angeben, 
wievielmal die Bazillenzahl des betreffenden Expektorats — durch Zählen 
nach der Homogenisierung bestimmt — durch die verschiedenen Methoden 
angereichert worden ist: 


Biedert-Mühlhäusers Methode 
Stroscheins „ 

Spenglers „ 

Hempels ,, 

Philipps „ 

Autodigestionsmethode .... 
Doppelmethode. 


1 mal. 


1 

2 

3 

5 

7 

15 


77 

>7 

77 

77 

77 

77 


Das Resultat dieser Arbeit, auf einer langen Reihe sehr exakt aus¬ 
geführter Versuche fußend, ergibt, daß keine der früher angegebenen 
Homogenisierungs- und Sedimentierungsmethoden ein nur annähernd so 
günstiges Resultat zeitigt wie die Doppelmethode. 

Kurz nach Erscheinen dieser Abhandlung sind von anderer Seite 
ebenfalls Mitteilungen über neue Homogenisierungs- und Sedimentierungs¬ 
methoden laut geworden, indem Uhlenhuth und Xylander ihre Anti¬ 
forminmethode, Lange und Kitsche ihre Ligroinmethode ver¬ 
öffentlicht haben. 

Diese beiden Methoden, von denen die eretere eine neue Homogeni¬ 
sierungsmethode, die letztere eine neue Sedimentierungsmethode repräsen¬ 
tieren, sind endlich durch Bernhard und Haserodt zu einer dritten 
Methode, der Antiformin-Ligroinmethode verbunden worden. 

Leider ist es zur Gewohnheit geworden, daß man eine neue Methode 
oder Modifikation einer Methode zum Nachweis von Tuberkelbazillen nach 
der anderen veröffentlicht, ohne weiteren Beleg als eine schätzungsmäßige 
Angabe des Verfassers über deren Wert, und dennoch müßte man hier 
dieselbe Forderung stellen können, wie man beispielsweise in der Chemie 
stets demjenigen gegenüber, der eine neue analytische Methode vorbringt, 
stellt: Angabe des quantitativen Wertes, speziell im Vergleich mit den 
besten vorhandenen Methoden. 

Es ergibt sich nun von selbst, daß das beste Resultat einer auf 
Tuberkelbazillen angestellten Sputumuntersuchung mittels derjenigen 
Methode erzielt werden muß, welche die stärkste Bazillenkonzentration 
bewirkt; es wird daher notwendig sein, daß man diesbezüglich die 
Leistungsfähigkeit der verschiedenen Methoden kennt. 
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Da die obengenannten neuen Homogenisierungs- und Sedimentierungs- 
methoden — von der Doppelmethode abgesehen — ohne Angabe ihrer 
Leistungsfähigkeit vorgebracht sind, bat man nicht die leiseste Garantie 
dafür, daß die günstigen Resultate, die sich in gewissen Fällen ergeben 
haben, nicht auf reine Zufälligkeiten zurückzuführen sind. Da die 
Methoden nichtsdestoweniger eine gewisse Verbreitung gefunden haben, 
finde ich es wertvoller, mittels einer genauen Durchprüfung zur Ent¬ 
fernung der Unsicherheit in bezug auf die Wahl der Arbeitsmethode auf 
einem Gebiete beizutragen, worauf in der Praxis eine so erhebliche Arbeit 
verwandt wird, als durch „neue Modifikationen“ oder „praktische Durch¬ 
prüfungen“ zur Verwirrung beizutragen. 

Ich erachte es somit für diesen Zweck als das Rationellste, den ab¬ 
soluten Konzentrationswert der Methoden zu untersuchen und zwar durch 
Anwendung exakter Untersuchungsmethoden. 

Technik. 

Sämtliche für die Versuche benutzten Expektorate, welche im 
voraus nach der Doppelmethode mit negativem Resultat untersucht worden 
waren, wurden in einem leeren Auswurfsbecher gesammelt. Es ist von 
Wichtigkeit, daß die Expektorate keine desinfizierende Flüssigkeiten ent¬ 
halten, wie beispielsweise Karbolwasser, das in hohem Grade hemmend 
auf die Autolyse und Bakterientätigkeit einwirkt — ein Verhalten, welches 
vielleicht nicht alle Untersucher bei ihrer Abschätzung der Doppelmethode 
berücksichtigt haben. 

Die Expektorate wurden sodann in einem Mörser zerrührt; man er¬ 
zielte hierdurch eine größere Gleichartigkeit, sowie eine weniger zähe Kon¬ 
sistenz, die eine genauere Abmessung gestattete, indem sich das Expektorat 
hiernach mittels eines Trichters in einen Meßzylinder füllen ließ. 

Die Bazillenemulsionen wurden aus bazillenreichen Expektoraten, 
ad mod. Philipp homogenisiert, hergestellt. 

Die Abmessung dieser geschah stets mit der gleichen genau gradierten 
Pipette nach einem sorgfältig vorgenommenen Schütteln mit Glaskugeln. 

Beim Zentrifugieren wurde eine elektrische Zentrifuge (3200 Um¬ 
drehungen pro Minute) angewandt; das Zentrifugieren dauerte stets die 
gleiche Zeit — 5 Minuten. 1 

Die Bewertung der Untersuchungsresultate geschah mittels der er¬ 
wähnten Ellermann-Erlandsenschen Zählmethode. 

1 Die Herren Ellerinann und Erlandsen haben mir mitgeteilt, daß die von 
ihnen benutzte Wasserzentrifuge, die nach Angabe des Fabrikanten eine Geschwin¬ 
digkeit von 2 bis 3000 Umdrehungen pro Minute ergeben sollte, bei direktem Messen 
eine Geschwindigkeit von nur 600 bis 700 Umdrehungen pro Minute ergab. 
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In jedem Präparate wurden 100 zusammenstoßende Gesichtsfelder in 
zwei zueinander rechtwinkeligen Durchmessern gezählt. 

Jede Zahl in dem Nachstehenden ist somit Mittelzahl pro 
Gesichtsfeld beim Zählen in 100 Gesichtsfeldern. 

Der Mittelfehler heim Zählen in 100 Gesichtsfeldern ist durch folgende 
Versuche bestimmt: 


Versuch I. 


Tuberkelbazillenhaltiges Expektorat; homogenisiert ad mod. Philipp: 
autoklaviert; Emulsion A, 5-Zählung (5 Präparate ä 100 Gesichtsfelder). 
Bazillen pro Gesichtsfeld: 


17- 9 
23-4 
19-5 
21-5 

18- 9 


Mittelzahl: 20*2. 

Mittlere Fehler: 2*2. 

=» 10*8 Prozent der Mittelzahl. 


Versuch II. 


Emulsion A, 1 Vol. + Aq. destill. 9 Vol. Berechnete Bazillenanzahl: 2*0. 
10-Zählung (10 Präparate ä 100 Gesichtsfelder). Bazillen pro Gesichtsfeld: 


1- 9 

2 - 2 
2-6 

1- 9 
1-8 

2- 7 
1-9 
1-8 
1-9 
1*9 


Mittelzahl: 2*1. 

Mittlere Fehler: 0*33. 

= ca. 13 Prozent der Mittelzahl. 


Daß es gestattet ist, die berechnete Bazillenzahl der homogeni¬ 
sierten Expektorate als Ausgangspunkt für die Bestimmung der Konzen¬ 
trationsfähigkeit der verschiedenen Methoden zu benutzen, ergibt 


Versuch III. 


In jedem einzelnen von drei verschiedenen Gläsern wurde 1 ecm Emulsion A 
+ 9 ccm mukopurulenten Expektorates abgemessen. Nach Homogenisierung 
und Schütteln wurde jedem Glase in üblicher Weise eine Probe entnommen. 


Berechnete Bazillenzahl 
Bazillen pro Gesichtsfeld, Glas 1 


r ?• r 


r 


r 


r 


2 

3 


2 - 0 . 
2 - 1 . 
2-0. 
2 1 . 


Die Zählmethode hat sich somit, auch von mir angewandt, als eine 
sehr verläßliche Meßmethode erwiesen. Ich füge noch hinzu, daß die 
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Fehlerberechnungen — nach Vornahme einer geringeren Anzahl Probe¬ 
zählungen — die ersten von mir angestellten Versuche bildeten, so daß 
die späteren Zählungen mindestens mit der gleichen Genauigkeit aus¬ 
geführt sind. 


Die Antifonninmethode. 

Antiformin besteht aus einer Mischung einer lOprozentigen Alkali¬ 
hypochloritlösung und einer 5 bis lOprozentigen Alkalihydratlösung in 
einem bestimmten Mengenverhältnis, demnach = Eau de Javelle mit 
einem Überschuß freien Alkalis. 

Dasselbe bildet eine klare, gelbliche Flüssigkeit, die nach Angaben 
von Uhlenhuth und Xylander die meisten Bakterien — Tuberkel¬ 
bazillen und andere säurefeste Bakterien ausgenommen — schnell tötet 
und auf löst, sowie jedes organische Gewebe zerstört, weswegen es mit 
günstigem Resultat zum Reinzüchten von Tuberkelbazillen und zum Nach¬ 
weis derselben in exzidierten Stücken verschiedener Organe angewandt 
worden ist (Uhlenhuth, Seemann, Lagreze, Krüger, Merkel). 

Diese Eigenschaften beruhen auf einer kombinierten Wirkung von 
Chlor in statu nascendi und freiem Alkali. 

Hierauf basieren nun Uhlenhuth und Xylander ihre Homogeni¬ 
sierungsmethode, bei der man auf folgende Weise verfahrt: 

Das Sputum wird mit einer nach der Konsistenz verschiedenen Menge 
15 bis 20 prozent. Antiforminlösung vermischt, darauf sehr kräftig ge¬ 
schüttelt und zum völligen Homogenisieren hingestellt. Kräftiges Zentri¬ 
fugieren. Auswaschen des Bodensatzes mit physiologischer Kochsalzlösung, 
um zu vermeiden, daß das Präparat dem Objektglas entgleitet. Präparat¬ 
herstellung in üblicher Weise. 

In mehr oder minder modifizierter Form ist die Methode mit einem 
günstigen Ergebnis seitens einer erheblichen Zahl von Untersuchern an¬ 
gewandt worden, u. a. von Frankenburger, Hüne, Lagreze, Meyer, 
Schulte, Seemann, v. Scheven und Thilenius. 

Eine ähnliche Methode ist bereits im Jahre 1900 von Lannolse 
und Girard angegeben, die folgendes Verfahren empfohlen haben: 

1 Teil Sputum + 10 Teile verdünntes Eau de Javelle werden ver¬ 
mischt und geschüttelt; x / 4 bis x / 2 Stunde später wird Chlor in statu 
nascendi Schleim und Eiterkörperchen gelöst haben; nach erfolgtem 
Zentrifugieren geschieht die Präparatherstellung in üblicher Weise. 

Die letztgenannten Verfasser warnen vor der Anwendung starker 
Alkalilösuugen für die Homogenisierung, weil die Bazillen in diesem Falle 
ihr Aussehen ändern; das Präparat bleibt auch schlecht an den Objekt¬ 
trägern haften. 
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Diese Warnung scheint direkt gegen die Antiforminmethode infolge 
des Alkaligehaltes des Antiformins gerichtet werden zu können, und wird 
denn auch von verschiedenen Seiten bestätigt. 

Uhlenhutfi und Xylander machen, wie oben erwähnt, selbst dar¬ 
auf aufmerksam, daß der Antiforminbodensatz leicht von den Objekt¬ 
gläsern abgleitet — ein Umstand, den sie durch Auswaschen des Boden¬ 
satzes vermeiden. 

Zum gleichen Ergebnis gelangte Hüne. 

Haserodt hat gleichfalls Erfahrungen mit dem Abgleiten des Prä¬ 
parates gemacht, insbesondere bei der Anwendung starker Antiformin¬ 
lösungen; bediente er sich dagegen schwächerer Lösungen (2 Prozent), so 
kam ein Abgleiten nicht vor; eine derartig schwache Lösung ließ sich 
jedoch nicht anwenden, da sie ungenügend homogenisierte, selbst nach 
24 ständigem Stehen. 

Haserodt benutzt daher öprozentige Lösungen, wobei er jedoch 
nicht völlig das Abgleiten verhindern kann; ein einmaliges Auswaschen 
des Bodensatzes half nicht, und öfteres Auswaschen bewirkte, daß die 
Methode für den praktischen Gebrauch zu kompliziert wurde. 

Die Frage betreffs der Einwirkung des Antiformins auf die Färbbar¬ 
keit der Bazillen ist sowohl von Uhlenhuth und Xylander als auch 
von Hüne zum Gegenstand einer Untersuchung gemacht worden; sie 
äußern sich dahin, daß sogar eine längere Zeit andauernde Einwirkung 
starker Antiforminlösungen der Färbbarkeit der Bazillen nicht schadete. 
Das Resultat beruht, soweit ersichtlich, auf reiner Schätzung ohne genaues 
Zählen der Bazillen. 

Im Nachstehenden will ich nun untersuchen: 

1. die Frage, wie sich das Abgleiten des Präparates vermeiden läßt, 

2. den Einfluß der Antifonninkonzentration auf die Färbbarkeit der 
Bazillen sowohl beim Zählen sofort nach der Homogenisierung, als 
auch nach 24 ständigem Stehen, 

3. das günstigste Verhältnis zwischen der Expektoratmenge und der 
Homogenisierungsflüssigkeit, 

4. den Wert der so ausgebildeten Antiforminmethode beim Vergleiche 
mit der Autodigestion und der Doppelmethode. 

1. Abgleiten des Bodensatzes. Eine Reihe angestellter Ver¬ 
suche über dieses Verhältnis bestätigte in vollem Maße die seitens der 
früher erwähnten Verfasser gemachten Beobachtungen: das Präparat glitt 
vom Objektglas — bald während des Färbens mit Karbolfuchsin, bald 
während des Abspülens mit Wasser — sogar bei der allersorgfältigsten 
und vorsichtigsten Behandlung. 

ZeiUehr. f. Hygiene. LXV1 
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Daß ein derartiges Vorkommen abgeändert werden mußte, sofern die 
Methode überhaupt angewandt werden sollte, bedarf keiner näheren Aus¬ 
einandersetzung. Ich versuchte daher zunächst ein Auswaschen des Boden¬ 
satzes, doch wurde das Ergebnis nicht viel besser; öfteres Auswaschen 
habe ich nicht probiert, da es mir scheinen wollte, als ob hierdurch die 
Methode sich für den praktischen Gebrauch nicht mehr eignen würde. 

Auf Anregung von Dr. Erlandsen probierte ich dann Neutra¬ 
lisierung des Bodensatzes mit Essigsäure. Das Ergebnis dieses 
Verfahrens erwies sich sofort als ausgezeichnet, indem sogar bei sehr 
energischem Abspülen des Präparates direkt unter einem kräftigen Wasser¬ 
strahl kein Abgleiten stattfand. 

Das Verfahren ist wie folgt: Nach Zentrifugieren des homogenisierten 
Expektorates wird das Antiformin so vollkommen wie möglich vom Boden¬ 
satz abgegossen; mittels einer kleinen Platinöse wird Essigsäure zugesetzt. 
Der Bodensatz wird umgerührt und die Reaktion wird auf Lackmuspapier 
geprüft. Man fährt fort mit Essigsäurezusatz bis zur neutralen Reaktion. 

2. Der Einfluß der Antiforminkonzentration auf die Färb¬ 
barkeit der Bazillen. Für diese Versuche wurde teilweise ein mehr 
muköses, teilweise ein mukopurulentesExpektorat benutzt; Homogenisierung 
mit Antiforminlösungen verschiedener Stärke. 


Versuch I. 

1 / 2 ccm Emulsion A + 4 1 / 2 ccm muköses Expektorat + 20 ccra Antiformin. 
Zentrifugieren. Berechnete Bazillenzahl: 2-0. 


Nr. 

Antiformininhalt 

Bazillenzahl 
pro Gesichtsfeld | 

Bemerkungen 

1 

20 Prozent 

0-9 j 

Gute Homogenisierung. 

2 

10 „ 

6*6 

— 

3 

5 „ 

13-3 

— 

4 

- 11 

— ! 

Nicht homogenisiert nach 24 Stunden. 



Versuch II. 

1 / ccra 
12 

Emulsion A + 4 1 / 2 ccm mukopurulentes Expektorat + 20 ccm Antiformin. 

Zentrifugieren. Berechnete Bazillenzahl: 2-0. 

Nr. 

Antiformininhalt 

Bazillenzahl 
pro Gesichtsfeld 

Bemerkungen 

1 

20 Prozent 

6*1 

Gute Homogenisierung. 

2 

10 „ 

17-3 

— 

3 

5 „ 

37-1 

— 


Da überall bei den vergleichenden Versuchen die gleiche Menge 
Bazillenemulsion und Expektorat, der gleiche Verdünnungsgrad und die- 
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selbe Zentrifugiergeschwiudigkeit, sowie die gleiche Zeit zur Verwendung 
gelangte, so daß der einzige Unterschied die Antiforminkonzentration war, 
darf man, da die Homogenisierung in allen Fällen gut und die Boden¬ 
sätze minimal waren, davon ausgehen, daß die schlechteren Resul¬ 
tate bei den starken Antiforminkonzentrationen ein Ausdruck 
für den schädlichen Einfluß dieser auf die Färbbarkeit der Ba¬ 
zillen sind, weshalb man zur Homogenisierung keine Lösungen 
benutzen darf, die stärker als 5 Prozent sind. 

Andererseits lassen sich schwächere Antiforminlösungen auch nicht 
verwenden, da die Homogenisierung dann ungenügend wird, selbst nach 
24ständigem Stehen; vgl. Haserodt. 

Ich habe gleichfalls die Bazillenmenge durch Zählen sofort nach der 
Homogenisierung und nach 24 ständigem Stehen untersucht, um fest¬ 
zustellen, ob es nötig wäre, die Untersuchung gleich zu beendigen, oder 
ob man ruhig das ganze bis zum nächsten Tage stehen lassen könnte, 
was ja von praktischer Bedeutung sein könnte. 


Das Resultat ersieht man aus: 

Versuch lila. 1 com Emulsion A*+ 9 ecm mukopurulentes Expektorat. 
„ Illb. 1« „ A + 9 „ r n 


Verhältnis 

1 zwischen 
i Expektorat 

|i 

Expektorat- 

menge |, 

Antiformin 

| | 

|| Berechnete 

Bazillen- 

Bazillenzahl des 
Zentrif.- Bodensatzes 
pro Gesichtsfeld 

und 

Antiformin 

in ccm | 

'i 

Menge 
in ccm 

Stärke 
in Proz. 

lj zahl 

i' l 

nach 1 nach 

1 Stunde 24 Stunden 

,1 

1 : 4 

1 10 

40 

1 6-25 

1 0*4 

4*4 

3-7 

i 

1:4 

I 

1 '! 

I 10 

1 1 

40 

' 6-25 

1 

j 2-0 

i 

42-0 

36-6 


Der Unterschied der Bazillenzahl nach 1 Stunde und 24 Stunden ist 
demnach nicht groß. Da das Resultat jedoch bei beiden Versuchen sich 
nach derselben Richtung hin bewegt, liegt Grund zur Annahme vor, daß 
ein Stehen während einer Dauer von 24 Stunden in gewissem 
Grade auf die Färbbarkeit der Bazillen schädigend einwirkt. 

3. Bestimmung des Verhältnisses zwischen Expektorat- 
menge und der behufs vollständiger Homogenisierung nötigen 
Menge öprozentiger Antiforminlösung. Was man zu erreichen 
wünschte, war die Bestimmung desjenigen Volumens öprozentigen Anti- 
formins, welches genügte, um eine gegebene Expektoratmenge derartig zu 
homogenisieren, daß der Bodensatz sich so gering wie möglich gestaltete, 
um dadurch die größtmögliche Bazillenkonzentration zu erzielen. 
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Für die Versuche wurde 1 Vol. mukopurulenten Expektorats zu '/* bzw. 
1, 2, 4 Vol. Antiforminlösung von einer solchen Stärke angewandt, daß 
die Mischung 5 Prozent betrug. 

Nach der Zeitdauer von etwa */* Stunde waren die verschiedenen 
Mischungen vollkommen homogenisiert. Die Durchsichtigkeit und leichte 
Beweglichkeit der Flüssigkeiten nahmen proportional mit dem angewandten 
Vol. Antiformin zu; während die Mischung im Verhältnis 1 Vol. Expek- 
torat + V* Vol. Antiformin eine dickflüssige und sehr trübe Flüssigkeit 
bildete, zeigte sich die Mischung 1 Vol. Expektorat + 4 Vol. Antiformin 
als eine wenig trübe und sehr leichtfließende Flüssigkeit. 

Nach dem Zentrifugieren erwiesen sich sämtliche Bodensätze recht 
gering; am bedeutendsten im Verhältnis 1 Vol. + 1 / a Vol.; nur ein wenig 
geringer im Verhältnis 1 Vol. + 1 Vol.; erheblich geringer im Verhältnis 
1 Vol. + 2 Vol. und bedeutend geringer wiederum im Verhältnis 1 Vol. 
+ 4 Vol. Der Bodensatz bildete im letzteren Falle eine ganz dünne Haut 
auf dem Boden des Zentrifugenglases, so daß man bei einer ferneren 
Verdünnung kaum den Bodensatz in nennenswertem Grade verringert 
bekommen würde. 

Versuch IVa. 

Emulsion A + mukopurulentes Expektorat (s.: 1 j. I ccm Emulsion A ■+• 4 1 /2 com 
Expektorat.) Bazillenzahl: 0 • 2. 


Nr. 

Verhältnis 1 
zwischen 
Expektorat 
und 

! Antiformin 

Expektorat-! 
menge 
in ccm 1 

i 

i Antiformin 

Antiform.- 
I Inhalt 
der 

Mischung 
in Proz. 

Menge 
in ccm 

Stärke 1 
j in Proz. 

1 

1 : V, 

5 

i 27* 

15*0 

5 

*> 

1 :1 

5 

5 

10-0 

5 

a 

1 :2 , 

5 

io 

7.5 

! 5 


Bazillenzahl des 
Zentrif.- Bodensatzes 
pro Gesichtsfeld 

23-1 

23-0 

40-4 


Versuch IVb. 

Emulsion A 1 + mukopurulentes Expektorat (s.: 1 / a ccm Emulsion A + 4 1 / 2 ccm 
Expektorat). Berechnete Bazillenzahl: 0*4. 


Verhältnis 
zwischen 
Nr. Expektorat 
und 

Anti form in 

Expektorat- 

Antiformin 

Antiform.- 

Inhalt 

der 

Mischung 
in Proz. 

Bazillenzahl des 
Zentrif.- Bodensatzes 
pro Gesichtsfeld 

menge 
in ccm 

Menge 
in ccm 

Stärke 
in Proz. 

1 1:2 "l 

5 i; 

10 1 

! 7.5 

5 

9 • 7 

1 1:2 

5 

10 

7-5 

i 5 

9*7 

2 1:4 

5 

20 

6*25 

5 

17-3 

*!f 1 : 4 i 

5 

20 ! 

6-25 

1 5 

16.3 


Der Versuch zerfällt in zwei Abschnitte; in dem ersten ist ein Ver¬ 
gleich zwischen 1 / l , 1, 2 Vol. Antiformiu für die gleiche Expektoratmenge 
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gezogen, woraus hervorgeht, daß 1 Yol. Expektorat + 2 Yol. Antiformin 
das beste Besultat ergeben; durch ein Mißgeschick gelang hier der Ver¬ 
such mit 1 Vol. + 4 Vol. nicht Das Verhältnis 1 Vol. Expektorat + 2 Vol. 
Antiformin mußte daher behufs Ermöglichung eines Vergleiches mit dem 
Verhältnis 1 Vol. Expektorat + 4 Vol. Antiformin wiederholt werden und 
wurde dieses mit einer verdünnten Emulsion und einem anderen Expek¬ 
torat vorgenommen. 

Das Resultat war dann, daß das Verhältnis 1 VoL Expektorat 
+ 4 Vol. 6*26 prozent. Antiformin, wobei das homogenisierte Expek¬ 
torat die allerklarste und besonders leichtflüssige Flüssigkeit mit dem 
geringsten Bodensatz bildet, das beste Resultat ergibt. 

Aus diesen Voruntersuchungen geht demnach hervor, daß die Anti¬ 
forminmethode auf folgende Weise ausgeführt werden sollte: 

1 Vol. Expektorat werden 4 Vol. 6-25 prozent. Antiformin 
zugesetzt. Energisches Schütteln der Mischung während un¬ 
gefähr 1 Minute. Stehenlassen 1 j i bis 1 / 2 Stunde event. länger 
behufs völliger Homogenisierung. Kräftiges Zentrifugieren. 
Neutralisieren des Bodensatzes mit Essigsäure. Fixieren und 
Färben in üblicher Weise. 

Ich habe nun die Antiforminmethode in dieser besonders vorteil¬ 
haften Form mit der Autodigestion und Doppelmethode sowohl bei Unter¬ 
suchung von mukösem, mukopurulentem, als auch überwiegend purulentem 
Expektorat verglichen. 


Versuch V. 

EmulsionB l ccm (lebende Tukerkelbazillen). Purulentes Expektorat 9 C 

Berechnete Bazillenzahl: 0*6. 


Methode 

Größe 

des Bodensatzes 

Bazillenzahl 
pro Gesichtsfeld 

Mittelzahl 

. 

Antiformin 

< 0 * 25 cclu 

Präp. 1: 

„ 2 : 

2-1 | 
2-1 | 

2 »2 



„ 3 : 

2-3 J 


Autodigestion 

1 

j 

2 . 5 ccm j | 

Präp. 1: 

,, 2 : 

1-5 1 
1.4 

1 -4 



i „ 3 : 

1.3 ) 



Doppelmethode 


< 0-25 1 


Präp. 1: 11*5 
„ 2: 10-9 

„ A: 11-1 


11.2 


Wie zu erwarten war, gibt die Autodigestion bei den purulenten 
Expektoraten nur eine geringe Anreicherung (etwa 2 fach) — somit weniger 
als die Antiforminmethode. 
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Versuch VI. 

1 cm Emulsion A + 9 ccm mukopurulentes Expektorat. 
Berechnete Bazillenzahl: 2*0. 


Methode 


Antiformin 

Autodigestion 


Größe | Bazillenzahl 

des Bodensatzes j pro Gesichtsfeld 

Minimal j 42*0 

1*5«“ j 19*2 


üoppelmethode Minimal 114*8 


In dem etwas weniger purulenten Expektorat wird der Autodigestious- 
bodensatz kleiner und die Ausbeute damit größer, ohne jedoch dem 
Resultat der Antiforminmethode, das auch hier verbessert ist, gleich¬ 
kommen zu können. 

Versuch VII. 

1 ecm Emulsion B Gebende Tuberkelbazillen) -j- 9 ccm muköses Expektorat. 

Berechnete Bazillenzahl: 0*6. 


Methode 

Größe 

des Bodensatzes 

Bazillenzahl 
pro Gesichtsfeld 

Mittelzahl 

Antiformin 

Minimal 

1 Präp. 1: 1*9 | 

) O • 0.0 \ 

1 ” 3: 2*5 1 

2-6 

Autodigestion 

i 

0*5 ccm 

! 1 „ 2: 8*9 

1 „3: 9*0 ) 

9-0 

1 

Doppelmethode 

Minimal 

i Präp. 1: 15*4 | 

\ »2: 15*5 } 

j l „ 3: 15*3 J 

! 

15-4 


Die Autodigestion kommt hier ein gutes Stück vorwärts in bezug 
auf Ausbeute, weil das Volumen des bazillenfällenden Bodensatzes ein 
mäßiges ist. Bei den überwiegend mukösen Expektoraten ist 
die Autodigestion also bei weitem besser als die Antiformin¬ 
methode. 

Die Ergebnisse der Doppelmethode sprechen für sich selbst und er¬ 
weisen sich in allen Fällen den beiden anderen Methoden erheblich über¬ 
legen; dieses geht auch mit großer Deutlichkeit aus folgenden Zahlen 
hervor, welche die Mittelzahl für die Anreicherung der berechneten 
Bazillenzahl des ursprünglichen Expektorats durch die drei Methoden 
angeben: 

Autodigestion: 9 fache Anreicherung, 

Antiforminmethode: 10 „ „ 

Duppelmethode: 34 „ „ 
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Im gauzen ist Antiformin ein Reagens, das mit der größten Vor¬ 
sicht zu benutzen ist. Man muß sogar bei den schwächeren Konzentra¬ 
tionen, die nach meiner Darlegung die vorteilhaftesten sind, damit rechnen, 
daß die Färbbarbeit der Bazillen leidet, was bewirken kann, daß die 
Methode gerade auf dem entscheidenden Gebiete s.: bei den sehr bazillen¬ 
armen Expektoraten, versagt. Andererseits scheint die Antiforminmethode 
in der von mir angegebenen Form als eine leicht ausführbare Vorunter¬ 
suchungsmethode Anwendung finden zu können, die insbesondere bei den 
purulenten Expektoraten vorteilhaft mit der Autodigestionsmethode kon¬ 
kurriert. Ich muß jedoch hier den Vorbehalt machen, daß dieses Ver¬ 
hältnis wahrscheinlich nur dann gilt, sofern man die kräftigsten Zentri¬ 
fugen benutzt. Bei weniger kräftigen Zentrifugen werden die 
Vorzüge der Autodigestionsmethode noch mehr hervortreten. 
Da man an Untersuchungsstationen öfters mit überwiegend mukösen 
Expektoraten zu tun hat, und da die Autodigestionsmethode das erste 
Glied der Doppelmethode ausmacht, liegt kein besonderer Grund zur 
Einführung der Antiforminmethode als festes Glied der Untersuchung vor. 
Als Hauptergebnis der verglichenen Versuche muß ich als völlig unzweifel¬ 
haft feststellen: Die Ellermann-Erlandsensehe Doppelmethode 
gibt in allen Fällen weit erheblichere Konzentration und ist 
daher bei weitem sicherer als die Antiforminmethode — sogar 
in der bestmöglichen Form derselben. — 

Die Kohlenwasserstoffmethode. 

Die zweite der erwähnten Methoden, die von Lange und Nitsche 
angegebene Kohlenwasserstoffmethode, basiert nach diesen auf folgenden 
Verhältnissen: 

Wird Kohlenwasserstoff mit einer Flüssigkeit höheren spezifischen 
Gewichtes zusammengeschüttelt, gegebenenfalls mit einem homogenisierten, 
tuberkelbazillenhaltigen Expektorat, so werden die Kohlenwasserstofftropfen 
infolge ihres niedrigeren spezifischen Gewichtes allmählich in die Höhe 
steigen und sich an der Oberfläche sammeln. 

Der Kohlenwasserstoff wird jetzt während seines Aufsteigens auf rein 
mechanischem Wege einen Teil Tuberkelbazillen und kleiner Partikeln 
mit nach der Oberfläche hinaufreißen; den Tuberkelbazillen gegenüber 
übt sie jedoch zu gleicher Zeit eine mehr spezifische Wirkung, auf einer 
besonderen Adhäsion beruhend, aus, wodurch der Bazilleuinhalt des 
Kohlenwasserstoffes in nicht unerheblichem Grade angereichert wird. 

Nach dem Stehen während einer gewissen Zeit, event. nach Erwärmen 
auf dem Wasserbad, konfluieren die Kohlenwasserstofftropfen; die Tuberkel- 
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bazillen sowie die sonstigen festen Bestandteile sinken daher infolge ihres 
höheren spezifischen Gewichts durch die Kohlenwasserstoffschicht und 
sammeln sich an der Grenze zwischen dem Kohlenwasserstoff und der 
darunter befindlichen Flüssigkeit an. Hierdurch erzielt man eine weitere 
Konzentration der Bazillen. Benutzt man jetzt diese Grenzschicht zur 
Präparatherstellung, so hat man daher auch eine sehr große Aussicht, 
ein positives Resultat seiner Untersuchung zu erhalten. 

Die Methode läßt sich laut Angabe von Lange und Kitsche iu 
verschiedener Weise ausführen. 

Was nun zuerst die Homogenisierung anbetrifft, so kann man hierzu 
ein beliebiges der allgemein bekannten Verfahren benutzen; nur darauf 
hat man zu achten, daß das homogenisierte Expektorat alkalisch reagiert, 
weil der Kohlenwasserstoff leichter Emulsion in alkalischer als in saurer 
Flüssigkeit bildet. 

Zur „Sedimentieruug“ kann man mehrere verschiedene Kohlenwasser¬ 
stoff-Arten benutzen, so z. B. Petroleumäther, Benzin, Ligroin, Toluol, 
Xylol u. a. Am besten tut man, einen Kohlenwasserstoff von einiger¬ 
maßen hohem spezifischen Gewicht zu wählen, da andernfalls die Tropfen 
zu schnell in die Höhe steigen und nicht genügend lange Zeit mit den 
Tuberkelbazillen, die ein höheres spezifisches Gewicht haben, in Berührung 
kommen. 

Lange und Kitsche führen selbst die Methode in nachstehender 
Weise aus: 

5 ecm Sputum werden 50 eem 1 / 1 normal KOH (5 • 6 Prozent) zugesetzt. 
Stehenlassen, event. im Thermostaten bis zur völligen Homogenisierung. 
Öfteres Schütteln. Zusatz von 50““ gew. Wassers. Schütteln. Zusatz 
von 2* cm Ligroin. Kräftiges Schütteln bis dicke Emulsion. Erwärmen 
auf Wasserbad (60 bis 65°), bis das Ligroin von der unten befindlichen 
Flüssigkeit scharf getrennt ist. Mehrere Ösen voll der Grenzschicht 
werden auf erwärmtem Objektglas angebracht. Fixieren und Färben. 

In Dänemark hat Bogason sich etwas mit der Methode beschäftigt 
und macht auf verschiedene Kachteile derselben aufmerksam. Derselbe 
zieht Kutzen aus den Untersuchungen Ellermanns und Erlandsens 
über den schädlichen Einfluß starker Alkalilösungen auf die Färbbarkeit 
der Bazillen und benutzt daher eine 0 • 25 prozentige Katronlösung zur 
Homogenisierung. 

Zur „Sedimentieruug“ verwendet derselbe einen anderen als den von 
Lange und Kitsche angegebenen Kohlenwasserstoff, und zwar Petroleum¬ 
äther, weil er keinen Kutzen von dem langsamen Aufsteigen des spezifisch 
schwereren Ligroins bemerkt hat; ferner empfiehlt er größere Mengen 
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Kohlenwasserstoff im Verhältnis zur übrigen Flüssigkeitsmenge zu benutzen, 
als Lange und Nitsche angeben, um nicht das Risiko zu laufen, daß 
die Kohlenwasserstoffmenge zu gering ist, um alle vorhandenen Tuberkel¬ 
bazillen zu „fangend 

Für die Trennung der Flüssigkeiten benutzt er ein kurzdauerndes, 
langsames Zentrifugieren anstatt des Erwärmens auf dem Wasser bade. 

Endlich bezweckt er, die bazillenhaltige Kohlenwasserstoffschicht auf 
einer möglichst kleinen Fläche zu sammeln, um dadurch eine weitere 
Konzentration der Tuberkelbazillen zu erzielen — ein Vorgang, der schon 
von Bernhardt empfohlen worden ist; Bogason verwendet hierfür einige 
von ihm konstruierte Zentrifugengläser mit einem sich verengenden Teil; 
mittels Anwendung einer passenden Menge Homogenisierungsflüssigkeit 
erreicht er, daß die Grenzschicht sich gerade in dieser Verengung findet. 

Bogason führt seine Modifikation der ursprünglichen Methode wie 
folgt aus: 

1. 1 VoL Sputum zu 3 Vol. 0*25 prozentiger Natronlösung wird zum 
Kochen erhitzt. Falls unvollständige Homogenisierung — Abkühlung und 
Zusatz von noch weiterem Natron bis zur vollständigen Homogenisierung. 
— Abkühlen. — Umgießen in das Zentrifugenglas, bis die Oberfläche 
der Flüssigkeit gerade über der Verengung steht — event. nach Zusatz 
von aqu. destillat. Zurückgießen ins Reagensglas. 

2. Zusatz von 2 cem Petroleumäther; Schütteln etwa 1 Minute lang. 

3. Zurückgießen ins Zentrifugenglas; langsames Zentrifugieren etwa 
1 Minute lang. 

4. Abpipettieren der Grenzschicht, die zur Präparatherstellung in 
üblicher Weise benutzt wird. 

Da Bogason und andere günstige Resultate mit der Methode er¬ 
zielen, erachte ich die Vornahme einer näheren Untersuchung für geboten, 
um über das tatsächliche Verhältnis zur Klarheit zu gelangen. 

Sämtliche nachstehende Versuche sind mit der gleichen Technik wie 
die Antiforminversuche ausgeführt, weswegen ich an dieser Stelle nur auf 
einige besondere Verhältnisse eiugehen werde. 

Die Homogenisierung ist in verschiedener Weise zur Ausführung 
gelangt und bei den einzelnen Versuchen angegeben; bei den Ligroin¬ 
versuchen bin ich im übrigen dem Verfahren von Lange und Nitsche 
gefolgt — indessen ohne Zusatz der 50 com Wasser; bei den Petroleum¬ 
ätherversuchen habe ich mich nach den Angaben Bogasons gerichtet. 

Bei Erwärmung des ligroinbehandelten Eipektorats auf dem Wasser¬ 
bade, selbst während längerer Zeit, gelingt es nicht, die gesamte Ligroin- 
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menge als eine klare Schicht über der übrigen Flüssigkeit auszuscheiden. 
Man sieht vielmehr oben eine klare Ligroinschicht: dann eine Schicht 
aus Ligrointropfen + Bodensatzpartikeln. Diese Schicht geht gleichmäßig 
in eine kompaktere Schicht, wesentlich ans Bodensatz bestehend, über. 
Diese letztere Schicht ist scharf von der darunterstehenden Homogeni¬ 
sierungsflüssigkeit getrennt 

Wenn im Folgenden von oberer und unterer Ligroinschicht die 
Rede ist, so werden hiermit die beiden letztgenannten Schichten bezeichnet. 

Durch das Bogasonsche Verfahren bekommt man den Petroleum¬ 
äther scharf von der übrigen Flüssigkeit als eine gleichartige, diffuse, 
trübe Schicht geschieden. 

Für die Versuche mit Petroleumäther sind Proben sowohl der Ober¬ 
flächen- als auch der Grenzschicht (obere und untere Petroleumschicht) 
entnommen. 

Der Wert der Kohlenwasserstoffmethode soll im wesentlichen in dem 
Konzentrieren der Bazillen in der Grenzschicht bestehen; es wird daher 
zunächst die Aufgabe sein, die Richtigkeit dieser Behauptung zu unter¬ 
suchen. 


Versuch VIEL 



Expektorat 

0 

Homogeni- 

Kohlen- 

1 Bazillen¬ 
zahl des 
homogeni- 

Bazillen 
pro Gesichtsfeld 

7 ^ 


wasser- 

obere 


im mm 

sierung 

Stoff 

sierten Ex- 

untere 




pektorats 

Schicht 

Schicht 

1 

1 ccm Emulsion B 

Autodigestion 

2 

0-6 

0-9 

1-0 


9 „ mukopuru¬ 
lentes Expektorat 


Ligroin 




2 

1 rcm Emulsion B 

9 „ mukopuru¬ 
lentes Expektorat 

Anti form in 

2 ccm 
Ligroin 

0-6 

0-2 

0-2 

3 

1 ccm Emulsion B 

Antiformin 

2 ccm 

0-6 

0-1 

0*2 


9 „ mukopuru¬ 


Ligroin 

(200 

(200 


lentes Expektorat 




Gesichts- 

Gesichts- 






felder) 

felder) 

4 

1 tcm Emulsion A 

ad mod. 

2 c * n> 

2-0 

6*5 

4-4 


9 ,, mukopuru¬ 
lentes Expektorat 

Philipp 

Ligroin 




b 

0 • 33 c,:m Emuls.B 

Kochen 

2 ccm 

0*6 


0*4 


3 CCUJ mukopuru¬ 

mit 0*25 °/o 

Petroleum¬ 





lentes Expektorat 

NaOH 

äther 




0 

0*33 ccm Emuls.B 

Kochen 

2 ccm 

0-0 

0-16 

016 


8 ecm mukopuru¬ 

mit 0*25 °/ 0 

Petroleum¬ 


(200 

(200 


lentes Expektorat 

NaOH 

äther 


Gesichts¬ 

Gesichts¬ 


i 



felder) 

felder) 


Diese Versuche zeigen, daß die Bazillen im großen ganzen recht 
gleichmäßig über die gesamte Ligroin- und Petroleumätherschicht verteilt 
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sind, so daß sich die Vorstellung einer besonders bazillenreichen 
Grenzschicht nicht aufrechthalten läßt. Hieraus folgt wiederum, 
daß das Bogasonsche Zentrifugenglas ohne nachweisbaren Wert ist. 

Wenn man das Volumen des ursprünglichen, bazillenhaltigen Substrats 
und dessen Bazillenzahl kennt, sowie andererseits die Größe des Konzen¬ 
trationsbodensatzes und dessen Bazillenzahl, so kann man den Prozent¬ 
inhalt dieses Bodensatzes aus der ganzen Bazillenmenge des ursprünglichen, 
bazillenhaltigen Substrats berechnen. 

Man sieht dann aus den obengenannten Versuchen, daß die Ligroin- 
und Petroleumätherbodensätze höchstens 50 Prozent der ganzen 
Bazillenmenge enthalten, des öfteren eine bedeutend geringere 
Menge. Als Vergleich dient, daß Ellermann undErlandsen im Auto¬ 
digestionsbodensatz bis zu 80 Prozent gefunden haben; die Kohlenwasser¬ 
stoffbodensätze sind somit, als Bodensatz betrachtet, relativ bazillenarm, 
und die von Lange und Nitsche angenommene, besondere Adhäsion 
zwischen Tuberkelbazillen und Kohlenwasserstofftropfen dürfte sich kaum 
in nennenswertem Grade geltend machen können. 

Die wahrscheinlichste Erklärung wird dann die sein, daß die Kohlen¬ 
wasserstofftropfen ganz einfach einen Teil Bodensatzpartikel mit nach der 
Oberfläche hinauf „sedimentieren“ oder „zentrifugieren“. 

Ich möchte in diesem Zusammenhang daran erinnern, daß es eine 
längst bekannte und ausgenutzte Tatsache ist, daß Tuberkelbazillen in 
Milch zusammen mit den Fettkügelchen während des Zentrifugierens mit 
nach oben gerissen und in großen Mengen in der Sahneschicht gefunden 
werden (B. Bang); hier gilt die chemische Affinität zwischen dem Kohlen¬ 
wasserstoff und der Lipoidmembran der Bazillen ja jedenfalls nicht. 

Die Frage wird dann die, ob durch dieses Verfahren anderes uud 
mehr als durch die gewöhnüche Sedimentierung und Zentrifugierung 
erreicht wird. Diese Frage findet durch folgende Versuche ihre Beant¬ 
wortung: 


Versuch IX. 

l ecm Emulsion A ■+• 9 ccm mukopurulentes Expektorat. Homogenisierung 
ad mod. Philipp. Bazillenzahl: 2*0. 


Sr. 

I Obere Ligroinschicht 
Untere Ligroinschicht 

II Bodensatz beim einfachen Sedimentieren 

_t__ 

111 Bodensatz beim Zentrifugieren in 15 Min., 
6—S00 Umdrehungen pro Minute 


Bazillen pro Gesichtsfeld 

6-5 

4-4 

12-2 


21-7 
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Versuch X. 

1 ecm Emulsion B + 9 ccm mukopurulentes Expektorat;. Homogenisierung 
durch Autodigestion. Bazillenzahl: 0*6. 


Nr. 

} 

j Bazillen pro Gesichtsfeld 

I 

Obere Ligrolnschichft 

0-9 


1 Untere Ligroinschicht 

1 1-0 

ii 

Bodensatz beim Zentrifugieren in 5 Min., 
3200 Umdrehungen pro Minute 

3 • 7 


Versuch XI. 


1 ccm Emulsion B + 9 cem mukopurulentes Expektorat. Homogenisierung 


mit 40 com 6*25 Proz. Antiformin. Bazillenzahl: 0*6. 

Nr. 


Bazillen pro Gesichtsfeld 

i 

Obere Ligroinschicht 

Untere Ligroinschicht 

0-25 

(200 Gesichtsfelder) 

0-2 

ii 

Bodensatz beim Zentrifugieren in 5 Min., 
3200 Umdrehungen pro Minute 

5*6 


Versuch XH. 


0*33 ccm 

Emulsion B -f 3 ccm mukopurulentes Expektorat. Homogeni- 

sierung durch Kochen mit 0'25 Proz. NaOH. Bazillenzahl: 0-6. 

Nr. 

. I 

Bazillen pro Gesichtsfeld 

i 

obere Petroleumätherschicht 

0*2 


Untere Petroleumätherschicht 

0*4 

ii 

Bodensatz beim Zentrifugieren in 15 Min., 

6—800 Umdrehungen pro Minute 

1 «8 


Das Resultat ist also: Die Kohlenwasserstoffmethode gibt 
einen weit geringeren bazillenhaltigen Bodensatz als einfaches 
Sedimentieren oder Zentrifugieren der auf dieselbe Weise homo- 
genisierten Expektorate. 

Dieses Resultat überrascht nicht, wenn man sich des Umstandes 
erinnert, daß die Kohlenwasserstoffe verhältnismäßig wenige Bazillen mit 
hinaufreißen, die sich dann gleichmäßig über die ganze 2 cem große 
Kohlenwasserstoffschicht verbreiten. Diese bildet daher einen recht großen 
Bodensatz im Vergleich mit dem Sedimentierungs- oder Zentrifugen¬ 
bodensatze. 
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Aus den Versuchen geht gleichzeitig hervor, daß sowohl die Reaktion 
des homogenisierten Expektorates, das Mengenverhältnis 
zwischen Homogenisierungsflüssigkeit und Kohlenwasserstoff, 
als auch die Wahl desselben von ganz untergeordneter Be¬ 
deutung ist, da in allen Fällen einfaches Zentrifugieren bessere 
Resultate zeitigt. 

Die außerordentlich geringe Konzentrationsfähigkeit der Kohlenwasser¬ 
stoffmethode ist noch besser ersichtlich beim direkten Vergleiche zwischen 
dieser, der Autodigestion und der Doppelmethode. 




Versuch 

XIII. 

Methode 

I 

Expektorat 

1 

Berechnete 

Bazillen¬ 

zahl 

Bazillen pro Gesichtsfeld 

1 

Bogason 

0*33 ccm Emulsion B 

3 „ mukopuru¬ 
lentes Expektorat 

0-6 

1 

, Obere Petroleumätherschicht: 0*16 

Untere Petroleumätherschicht: 0-16 

Antiformin 

Ligroin 

| 

1 ecm Emulsion B 

9 ff mukopuru¬ 
lentes Expelctorat 

0*6 

Obere Ligroinschicht: 0*09 
Untere Ligroinschicht: 0-17 

Auto¬ 

digestion 

desgl. 

0-6 

| 5-9 

Doppel¬ 

methode 

I 

»> 

0-6 

1 

| 12-3 

1 


Versuch XIV. 


Methode 

Expektorat 

Berechnete 

Bazillen¬ 

zahl 

j 

, Bazillen pro Gesichtsfeld 

Bogason 

O.33 ccm Emulsion B 

3 „ mukopuru¬ 
lentes Expektorat 

0*6 

1 

Nr. I. Probe aus der Grenz¬ 
schicht in üblicher 

Weise.0-8 

„ II. Oie gesamte Petroleum¬ 
ätherschicht sukzessive 
ausgebreitet .... 9-3 

• 

Auto¬ 

digestion 

1 ccm Emulsion B 

9 ff mukopuru¬ 
lentes Expektorat 

0-6 

5-8 

Doppel¬ 

methode 

desgl. 

0-6 

Nr. I. Probe des Bodensatzes 

in üblicher Weise . . 37-0 

„ II. 2 mal das übl.Vol. aus¬ 
gebreitet u. gezählt . 71*4 
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Während die verschiedenen Modifikationen der Kohlen¬ 
wasserstoffmethode bei den meisten Versuchen eine direkte 
Verringerung der Bazillenzahl des homogenisierten Expektorats 
ergeben und nur bei einem Versuch eine ganz unbedeutende 
Anreicherung, gibt die Autodigestion eine etwa lOfache An¬ 
reicherung und die Doppelmethode nicht weniger als eine 
20 bis 60fache Anreicherung der Bazillenzahl des Expektorates. 

Die Kohlenwasserstoffmethode kann dennoch, wie aus dem letzten 
Versuch ersichtlich, ein beachtenswertes Resultat zeitigen, wenn man 
allmählich die ganze 2 ccm große Kohlenwasserstoffschicht über 
die gewöhnliche Fläche ausbreitet. 

In dieser — und nur in dieser — auf dem Objektglas vor¬ 
genommenen sekundären (Verdampfungs-)Konzentrierung kann 
die Kohlenwasserstoffmethode ihre Berechtigung suchen. 

Auf diese Weise hat die Kohlenwasserstoffmethode bei dem genannten 
Versuch eine etwa 18fache Anreicherung der Bazillenzahl ergeben; die 
Doppelmethode hat bei dem gewöhnlichen Verfahren in demselben Ver¬ 
such eine etwa 60 fache Anreicherung — beim Ausbreiten des doppelten 
Volumens, was sich sehr gut machen läßt — nicht weniger als etwa 
120 fache Anreicherung der Bazillenzahl des homogenisierten Expektorates 
ergeben. 

Die Kohlenwasserstoffmethode läßt sich daher, ebenso wie 
die Antiforminmethode als eine Voruntersuchungsmethode an¬ 
wenden, wogegen kein Grund zur Einführung derselben als 
feststehenden Teils der Untersuchung vorhanden ist, indem 
öie, selbst für den Fall, daß sie zur Maximalleistung gebracht 
wird, ganz erheblich der Doppelmethode nachsteht. 

In Dänemark liegt noch keine Durchprüfung der klinischen Anwend¬ 
barkeit der genannten Methoden bei einem so großen Material vor, daß 
eine Schätzung vorgenommen werden kann. 

Das Ergebnis von 10 bis 15 Sputumuntersuchungen ist in dieser 
Beziehung selbstverständlich ganz wertlos, insbesondere wenn nicht einmal 
Vorkehrungen zur Sicherung einer korrekten Probeentnahme getroffen sind. 

In Deutschland hat Kögel das sehr schöne Resultat erzielt, daß 
die Zahl positiver Resultate der Sputumuntersuchungeu von 20 Prozent 
auf 31 Prozent stieg — demnach ein Steigen um ca. 50 Prozent der posi- 
siven Resultate bei der Anwendung der Doppelmethode —, ein Resultat, 
das vollauf die im voraus wahrscheinliche Annahme bestätigt, daß die¬ 
jenige Methode, welche durch die angestellten exakten Versuche die stärkste 
Konzentration der Bazillen ergab, auch in der Praxis die meisten posi¬ 
tiven Resultate aufweisen würde. 
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Als Hauptresultat meiner Untersuchungen ergibt sich: 

Die Antiforminmethode, ausgeführt wie von mir angegeben, 
und die Eohlenwasserstoffmethode lassen sich dahin bringen, 
daß sie mindestens die gleichen guten Resultate ergeben, wie 
die Autodigestionsmethode; keine von diesen Methoden jedoch 
kann in bezug auf Konzentrierungsfähigkeit auf die gleiche 
Höhe mit der Ellermann-Erlandsenschen Doppelmethode ge¬ 
langen. 
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Vergleichende Untersuchungen mit der Antiformin-, 
Ligroin- und Ellermann-Erlandsenschen-Methode 
zum Nachweis von Tuberkelbazillen im Sputum. 

Von 

Dr. Ernst Herzfeld. 


Da häufig im Sputum Tuberkulöser trotz sorgfältigster Untersuchung 
überhaupt keine oder nur ganz vereinzelt Tuberkelbazillen gefunden werden, 
so hat man nach Mitteln und Wegen gesucht, sie im Sputum besser 
auffindbar zu machen. Schon wenige Jahre nach der Entdeckung des 
Tuberkelbacillus hat Biedert 1 eine Methode angegeben, die eine bessere 
Auffindbarkeit ermöglichen sollte. Diese hat sich bis jetzt mit einigen 
Modifikationen als brauchbar erwiesen. All diese Methoden sind sogenannte 
Anreicherungsverfahren, die im großen und ganzen auf zwei Prinzipien 
beruhen, dem der Homogenisierung und der Sedimentierung. Vielfach 
werden diese Verfahren kombiniert angewendet. 

Eine Homogenisierung kann auf verschiedene Weise erreicht 
werden; Biedert, 1 Mühlhäuser, 2 Czaplewski 3 und Nebel 4 * wenden 
hierzu die Alkalibehandlung an, und zwar die ersteren die Natronlauge, 
der letztere Kalkwasser. Sachs-Müke 6 hält das Wasserstoffsuperoxyd 
hierzu für geeignet. Dahmen 8 sucht durch Wärmewirkung, Spengler 7 
durch Anwendung eines Ferments (Pankreatin) die Homogenisierung zu 
erreichen, während andere Autoren, wie Stroschein, 8 van Ketel 9 und 
Abe 10 , wiederum chemische Substanzen an wenden. 

1 Berliner klin. Wochenschrift. 1886. Nr. 42. 1887. Nr. 2. 1891. Nr. 2 u. 8. 

2 Deutsche med. Wochenschrift. 1891. Nr. 7. 

3 Zeitschrift f. Tuberkulose. Bd. I. 

4 Archiv f. Hygiene. Bd. XLVII. 

ft Münchener med . Wochenschrift. 1906. Nr. 34. 

6 Ebenda. 1891. Nr. 38. 

7 Deutsche med. Wochenschrift. 1895. Nr. 15. 

8 Mitteil, von Brehmers Heilanstalten. 1889. 

9 Archiv f. Hygiene. Bd. XV. 10 Ebenda. Bd. LXVII. 
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Von den genannten Methoden haben sich die Biedert-, Mühl¬ 
häuser-, Czaplewski- und Sachs-Mükesche am besten bewährt, von 
diesen beiden ist nach den quantitativen Untersuchungen von Mc Far- 
land 1 dem Sachs-Mükeschen Verfahren der Vorzug zu geben. 

Trotzdem geben diese Methoden praktisch noch nicht völlig be¬ 
friedigende Resultate. Zurzeit sind es drei neue Verfahren,, die man zur 
Diskussion stellen kann. 1. Die Untersuchung mit Antiformin nach 
Uhlenhuth, 2. das Ligroinverfahren und 3. die Untersuchung nach 
Ellermann und Erlandsen (Autodigestion, Doppelmethode). 

Das Antiformin (eine Mischung von Eau de Javelle und Natronlauge, 
fertig im Handel zu beziehen als Antiformin D. R. P. durch Oskar Kühn, 
Berlin) wurde von Uhlenhuth 2 und Xylander 8 ursprünglich als Des¬ 
infektionsmittel empfohlen, das die Eigenschaft hat, alle Mikroorganismen 
mit Ausna h me der säurefesten (Tuberkelbazillen, Timothee, Butter- und 
Smegmabazillen) aufzulösen. Ferner erreicht man mit ihm eine ziemlich 
vollständige Homogenisierung des Sputums. Über günstige Resultate mit 
ihm als Anreicherungsmittel berichten Uhlenhuth 4 , Carl Mayer®, 
Hüne 6 , Seemann 7 , Thilenius 9 , Lagr&ze 9 und Schulte. 10 

Vergleichende Untersuchungen von Bocchia 11 mit der Wasserstoff¬ 
superoxyd- und Antiforminmethode fallen zugunsten der letzteren aus. 

Das zweitgenannte Verfahren besteht darin, daß nach der Homogeni¬ 
sierung des Sputums mit Kalilauge nach Lange und Kitsche 1 *, mit 
Antiformin nach Haserodt 18 und Bernhardt 14 und Durchschüttlung mit 
einer geringen Menge Ligroin die Tuberkelbazillen infolge stärkerer Adhäsion 
zu den Kohlenwasserstoffen mit dem spezifisch leichteren Ligroin nach oben 
gerissen werden (Lange u. Nit sc he). Die eben genannten Autoren, ferner 
Jacobson® und von Scheven 18 , berichten über befriedigende Resultate. 

1 Hygienische Rundschau. 1908. Nr. 1. 

* Centralblatt f. Bakteriologie. Bd. XLIL Beiheft. 

* Berliner klin. Wochenschrift. 1908. Nr. 29 und Arbeiten aus dem Kaiserl. 
Gesundheitsamt. 1908. Bd. XXXIT Heft 1. 

4 FZ Versammlung der Tuberkulose-Ärzte. 1909. Mai. 

* Tuberkulosis. 1909. Bd. II. 

* Hyg. Rundschau. 1908. Nr. 18 u. Deutsche med. Wochenschrift. 1909. Nr. 41. 

1 Berliner klin. Wochenschrift. 1909. Nr. 14. 

8 Ebenda. 1909. Nr. 25. 

* Deutsche med. Wochenschrift. 1910. Nr. 2. 

10 Med. Klinik. 1910. Nr. 5. 

n Bolettino Academia medica. 1909. Parma. April. 

,J Deutsche med. Wochenschrift. 1909. Nr. 10. 

18 Hygienische Rundschau. 1909. Nr. 12. 

14 Deutsche med. Wochenschrift. 1909. Nr. 33. 

15 Soc. de Biologie. I 9 O 9 . 13. Novbr. 16 Deutsche med. Wochenschrift. 1909. Nr. 37. 
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Die Untersuchung nach Ellermann und Erlandsen 1 besteht in 
einer Autodigestion im Brutschrank mit nachfolgender Auflösung des noch 
übrig gebliebenen Bodensatzes mit verdünnter Natronlauge und darauf 
folgender Sedimentierung. Diese Methode, auch Doppelmethode genannt, 
ist bei uns in Deutschland leider noch nicht genügend bekannt. Kögel 1 
hat sich ihrer mit gutem Erfolge bedient. 

Da diese drei Anreicherungsverfahren von mir nebeneinander bei den¬ 
selben Sputis häufig angewendet wurden, so konnte ich mir bald ein Bild 
von dem Wert der Methoden machen. Zunächst soll in folgendem die 
Methodik beschrieben werden. 

1. Antiforminmethode. 

Einer abgemessenen Menge Sputums wird etwa die gleiche Menge 
destillierten Wassers und so viel Antiformin zugefügt, daß wir eine 10 bis 
löprozentige Antiforminlösung erhalten. Die Masse wird mit der Hand 
in einer Schüttelflasche bis zur vollständigen Homogenisierung geschüttelt 
Die homogenisierte Flüssigkeit wird dann entweder zentrifugiert oder in 
ein Spitzglas zum Sedimentieren gegossen. Aus dem Bodensatz werden 
Präparate hergestellt. 

2. Die Ligroinmethode 

(genau in der von Haserodt beschriebenen Weise). 

Eine abgemessene Menge Sputums wurde mit der 3 bis 4 fachen Menge 
einer 5 prozentigen Antiforminlösung homogenisiert und dann 24 Stunden 
bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Nach dieser Zeit wird unter Zu¬ 
satz von 1 bis 3 ccm Ligroin und kräftigem Schütteln das homogenisierte 
Sputum mindestens 10 Minuten in einem Wasserbade von 60° gelassen. 
Es setzt sich dann eine dünne Schaumschicht auf der Oberfläche ab. Aus 
der Grenzschicht zwischen Schaum und Flüssigkeit wird dann mit der 
Öse Material zur Untersuchung genommen. 

3. Die Ellermann-Erlandsensche Doppelmethode 
(fast genau nach der Originalvorschrift). 

1. Ein Volumensputum wird in einem verkorkten Meßglas mit 
1 / a Volumen 0-6prozentiger Na 2 C0 3 -Lösung vermischt. Die Mischung 
kommt etwa 24 Stunden lang (kürzere bzw. längere Zeit je nach der 
schleimig-eitrigen Beschaffenheit des Sputums im einzelnen Falle) in den 
Brutschrank bei 37°. 

1 Diene Zeitschrift. Bd. LXI. 

* Deutsche med . Wochenschrift. 1909. Nr. 4Ö. 
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2. Die obenstehende Flüssigkeit wird abgegossen, der Bodensatz noch 
einmal zentrifugiert und die dann noch übrig bleibende Flüssigkeit wieder¬ 
um entfernt. 

3. Zusatz von 2 bis 4 Teilen 0*25 prozentigen NaOH zu einem 
Volumen Bodensatz, Auf kochen der Flüssigkeit unter Umrühren. 

4. Zentrifugieren, aus dem Bodensatz werden Präparate hergestellt. 

Um mir zugleich auch zahlenmäßig ein Urteil über den Wert der 

drei Methoden zu verschaffen, stellte ich in einer Anzahl von Fällen bei 
denselben Sputis vergleichende Untersuchungen an. Am besten eignen 
sich hierzu Sputa mit geringem Bazillengehalt. Da derartige Sputa einem 
meist nur in hierfür zu geringen Quantitäten zur Verfügung stehen und 
bei besserem Ausfall einer Methode noch der Einwand erhoben werden 
kann, es sei zufällig eine reichlicher bazillenhaltige Menge verwendet 
worden, so wurden große Mengen bronchitischen Sputums mit wenigen 
Kubikzentimetern tuberkelbazillenhaltigen Sputum vermengt. Die beiden 
Sputumarten wurden in einem Teil der Fälle längere Zeit in der Reib¬ 
schale miteinander verrieben, in einem anderen Teile mit Glasperlen 
tüchtig geschüttelt. In den Ausstrichpräparaten war, abgesehen von 
wenigen Fällen, in denen reichliche Bazillen sich fanden, entweder kein 
oder nur ein spärlicher Bazillengehalt zu verzeichnen. Durchweg wurden 
für jede der drei Methoden gleiche Mengen verwendet und zwar große 
Quantitäten (25 bis 60 ccra ). 

Ich arbeitete folgendermaßen: Bei der Antiformin- und Doppelmethode 
je eine Öse Sediment, entsprechend bei der Ligroinmethode ein bis zwei 
Ösen Schaum wurden möglichst gleichmäßig über die Fläche eines Deck¬ 
glases gestrichen. Fast in jedem Falle wurden von den einzelnen Ver¬ 
fahren je vier Deckgläser ausgestrichen und die Präparate vollkommen 
durchgezählt. Gefärbt wurde mit der von Pappenheim 1 angegebenen 
Corallin-Methylenblaumethode. In nachstehender Tabelle bedeuten die 
angegebenen Zahlen die in einem Präparat gefundene Anzahl Bazillen 
(Durchschnitt aus vier fast vollkommen durchmusterten Präparaten). 

Durch diese vergleichenden Untersuchungen werden meine Resultate, 
die ich schon vor dem systematischen Auszählen der einzelnen Methoden 
erhielt, bestätigt. Ich fand stets, daß die Doppelmethode die beste, die 
Ligroinmethode die am wenigsten zuverlässige war. Mit letzterer erhielt 
ich keine bedeutend besseren Resultate als mit der Biedert-Mühl- 
häuser-Czaplewskisehen. Angesichts dieser Zahlen muß auch der 
eventuell zu machende Ein wand einer ungleichmäßigen Verteilung in 
diesen künstlich tuberkulösen Sputis fallen gelassen werden. 


1 Berliner Min. Wochenschrift. 1898. Nr. 37. 
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Tabelle. 


Sputum: 

" ~ i. " | 

ii 

in 

Lfd. Nr. 

Antiformin 

Ligroin 

Ellermann-Erlandsen 


in 4 Präparaten durchschnittlich Tuberkelbazillen: 

1 

0-5 

1 0 

1 2*5 

2 

1-25 

1 

j 3 . 

3 

26-25 

! — 

42 

4 

13-75 

4-25 

218-25 

5 

32 

1 4-5 

59-75 

6 

132-5 

11.0 

unzählig 

T 

sehr reichlich, aber bei 
weitem nicht so zahl¬ 
reich wie bei III 

35*6 

| 

unzählig 

8 

0 

0 

3-25 

9 

45 

i 

20 

unzählig 


Im Anschluß an die oben mitgeteilten Untersuchungen stellte ich 
noch einige Versuche mit dem schon erwähnten Abeschen Verfahren an 
(Homogenisierung mittels einer Lösung von 2« tm Sublimat, IO* 1 ™ Koch¬ 
salz in 1000 ccm Aqua destillata). Wenn auch diese Methode bedeutend 
mehr leistet als das gewöhnliche Ausstrichpräparat, so fielen doch schon 
qualitative Untersuchungen zugunsten der Antiformin- und besonders der 
Doppelmethode nach Ellermann und Erlandsen aus. 

Nach Vorstehendem glaube ich besonders die Antiformin- und 
Ellermann-Erlandsen sehe-Methode empfehlen zu können. Beide 
sind äußerst leicht ausführbar und zwar noch mit kleinen Quantitäten 
(etwa 3 ocm ). Trotzdem die Antiforminmethode bei weitem von der Doppel¬ 
methode übertroffen wird, so ist sie vom ärztlichen Praktiker, der daheim 
die Untersuchung machen muß, vorzuziehen, weil er für sie keinerlei 
Apparate (Brutschrank, Zentrifuge) gebraucht und das Zentrifugieren 
durch ein Absetzen im Spitzglas ersetzen kann. 

Kliniken, Lungenheilstätten und Untersuchungsstationen kann die 
Doppelmethode nicht warm genug empfohlen werden, zumal man auch 
mit kleinen Mengen eine zu Untersuchungszwecken ausreichende Menge 
Sediment erhält Bei solch kleinen Mengen ist es ratsam, das ganze 
Sediment zwischen zwei Objektträgern auszustreichen und die Präparate 
vollständig durchzusehen. Die Durchmusterung ist bequem und über¬ 
sichtlich, da man im Gesichtsfeld nur einen weißen Untergrund und 
blau gefärbte Mikroorganismen sieht, wodurch die rot gefärbten Tuberkel¬ 
bazillen besonders deutlich sichtbar werden. Ich möchte noch zum Schluß 
der Hoffnung Ausdruck geben, daß diesem vorzüglichen Verfahren in Zu¬ 
kunft auch bei uns mehr Beachtung geschenkt werde. 
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Ein neuer Pavillontypus für epidemische Kranke. 

Von 

Privatdozent Dr. W. Favre 

in Charkow. 


Als eine der Hauptmaßregeln bei der Bekämpfung der ansteckenden 
Krankheiten erscheint die Isolation des Kranken aus seiner gewöhnlichen 
Umgebung an einen Ort, wo er aufhört für die anderen gefährlich zu 
sein. Man kann den Kranken auch bei ihm zu Hause isolieren, doch 
sind hier nur in seltenen Fällen die für eine wirkliche Ausschaltung von 
der Umgebung erforderlichen Bedingungen erreichbar, und ist die Über¬ 
tragung der Infektion durch Menschen, Utensilien, Abfalle u. dergl. nicht 
ausgeschlossen. Als vollkommen zweckentsprechend läßt sich nur die 
Krankenhausisolation anerkennen, welche bei einem entsprechenden Regime 
und Einrichtung der Infektionsabteilungen der Krankenhäuser in der Tat 
die Verbreitung auch der alleransteckendsten Krankheiten abschneidet. 

Je gefährlicher und ansteckender eine Krankheit ist, desto schneller 
und vollständiger muß die Isolation ausgeführt werden — dieses verlangen 
die Instruktionen und Regeln der Bekämpfung der ansteckenden Krank¬ 
heiten aller Kulturländer. Allein in der Praxis ist dieses bei weitem 
nicht immer und überall erreichbar, was durch die zu geringe Zahl und 
an vielen Orten sogar durch das Fehlen von Krankenhäusern, durch das 
Fehlen von Infektionsabteilungen, oder durch eine ungenügende Anzahl 
Betten bedingt ist. Die Ursachen einer so mangelhaften Versorgung der 
Bevölkerung mit Krankenhäusern liegen in vielen Ländern in der weiten 
Zerstreuung der Landbevölkerung, ihrer Armut, der Armut des Reiches, 
der Selbstverwaltungsorgane, welche den Bau von Krankenhäusern in ge¬ 
nügender Anzahl und Dimensionen hemmt. 
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W. Fav^z: 

Der Mangel an Mitteln macht ei zur Pflicht, dieselben so 
produktiv wie möglich für den Krankenhausbau derart zu ver¬ 
wenden. daß diese den Anforderungen der Krankenhaushygiene 
entsprechen, einer möglichst großen Anzahl Kranker Auf¬ 
nahme und Verpflegung gewähren, und so intensiv wie mög¬ 
lich ausgenutzt werden kannten. Was die allgemeinen Krankensäie: 
die therapeutischen, chirurgischen, gynäkologischen, auch die venerischen, 
und die für Augenkranke asw. anbetrift. so sind diese stets besetzt, und 
sogar überfüllt: die Bewegung der Kranken ist in ihnen eine beständige 
und zeigt keine großen Schwankungen je nach den Jahren und Jahres¬ 
zeiten. Dieses finden wir aber nicht in den Piüumen und Abteilungen, 
die für epidemische Kranke bestimmt sind, besonders in den Kranken¬ 
häusern der großen Städte: hier ist. in Abhängigkeit vom Vorherrschen drr 
einen oder anderen Infektion zu verschiedenen Jahreszeiten uni in ver¬ 
schiedenen Jahren, die eine oder andere Abteilung besetzt, zuweilen sogar 
überfüllt, während die übrigen Abteilungen fast I^er stehen, weil die Infek¬ 
tionen. für welche sie bestimmt sind, sich vielleicht im gegebenen Moment 
auf sporadische Fälle beschränken. 

Derartige Erscheinungen werden zweifellos häufig in den meisten 
Krankenhäusern für ansteckende Kranke beobachtet und dieselben werden 
einerseits durch ein gewisses periodisches Zu- und Abnfhmen der epidemischen 
Krankheiten je nach den Jahreszeiten und nach den einzelnen Jahren, 
andrerseits durch das Mißliche des modernen Systems eines isolierten 
Baues der Infektionspavillons für jede einzelne Infektion bedingt. 

Wir wissen, daß die Mehrzahl der epidemischen Krankheiten ihre 
Jahreszeiten hat: so erreichen Scharlach. Diphtherie und Masern ihr 
Maximum — wenigstens in Charkow — im Spätherbst und in den ersten 
Wintermonaten, der Flecktyphus und Rekurrens entfallen hauptsächlich 
auf das Ende des Winters und die ersten Frühlingsmonate (Februar, 
März. April); die Saison der Dysenterie ist der Sommer, und die des 
Unterleibstyphus der Herbst. 

Sehr deutliche Schwankungen lassen die epidemischen Krankheiten auch 
nach d^n Jahren erkennen, wobei es selten vorkommt, daß das Maximum 
der Inten-ität einer Infektion mit dem Maximum einer anderen Iufektion 
zusammenfallt, sondern viel häufiger kommen auf verschiedene Jahre ver¬ 
schiedene Epidemien. Zur Illustration führe ich (in absoluten Ziffern der 
registrierten Kranken) die Bewegung der epidemischen Krankheiten in 
Charkow (230 000 Einwohner) für die letzten 6 Jahre an. 
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! 

1903 | 

1904 

1905 

1906 1 

1907 

1908 

Masern . • . . 

423 

351 

136 

341 

286 

254 

Diphtherie . . 

539 

586 

529 

410 

357 

212 

Pocken . . . . 

, 33 

79 

186 

78 

114 

98 

Unterleibstyphus | 

585 

236 

1026 

574 

490 

354 

Scharlach . . J 

492 

590 

518 

592 

288 

193 

Flecktyphus . . 

185 

52 

50 

155 

565 

335 

Rekurrens. . . 

i 

7 

i 

7 

173 

i 

202 

460 

2553 


Diesem Verlaufe entsprechend wurde bald die eine, bald die andere 
Abteilung der städtischen Infektionskrankenhäuser angefüllt und überfüllt, 
die freien Räume der anderen Abteilungen konnten aber nicht eingenommen 
werden, da in ihnen immerhin eigene Kranke vorhanden waren; stellt 
doch jede Abteilung ein besonderes Ganzes für sich dar, wohin man keine 
heterogene Infekton hineintragen darf. 

Angesichts eines solchen periodischen Auftretens der Epidemien nach 
Jahreszeiten und Jahren, und der durch dieselben hervorgerufenen Über- 
füllung der Krankenhausabteilungen, machte ich es mir zur Aufgabe, 
einen solchen Typus eines Infektionspavillons auszuarbeiten, welcher die 
Möglichkeit bieten könnte, die einen Abteilungen auf Kosten der anderen 
zu erweitern. Dadurch ließe sich sowohl eine Überfüllung, als auch ein 
Leerstehen vermeiden. Der Pavillon wäre im Laufe des Jahres gleich¬ 
mäßig angefüllt, und alle Räume und Betten in demselben würden intensiv 
genug ausgenutzt werden. 

Als Prinzip der Anlage von Infektionsabteilungen in den Kranken¬ 
häusern wird eine möglichst vollkommene Isolation derselben voneinander 
hervorgehoben und wird zu diesem Zweck auch in den neuesten Leit¬ 
fäden der Krankenhaustechnik der Bau getrennter Pavillons für jede In¬ 
fektion empfohlen. Im äußersten Falle kann man mehrere Abteilungen 
unter einem Dache unterbringen, doch muß dann jede durch eine feste 
undurchdringliche Wand von der anderen abgeschieden sein. Gegen ein 
solches Prinzip einer strengen Isolation ließe sich nichts einwenden, wenn 
dieses nicht in der Praxis infolge des steten Raummangels in den Kranken¬ 
häusern zu der obenerwähnten schädlichen ungleichmäßigen Anfüllung 
führen würde. 

Das Prinzip einer strengen Isolation der Kranken einer Kategorie 
von der anderen läßt sich übrigens auch in dem Falle verwirklichen, 
wenn keine ununterbrochene Wand, sondern eine Wand mit einer Tür, 
deren Spalten verstopft und verklebt sind, dieselben trennt. Gegenwärtig 
können wir ruhig einer solchen Isolation vertrauen, gestützt auf die in 
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dem hygienischen Institut von Prof. Flügge ausgeführten ausgiebigen 
Versuche über die Luftinfektion, welche die Bedingungen für die Möglich¬ 
keit einer solchen genau festgestellt haben. 



Der von mir projektierte Pavillon soll mehreren Infektionen dienen, 
zweien, wenn er zwei Flügel hat, dreien, wenn man drei Flügel baut, 
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wie dieses auf der nebenstehenden Abbildung dargestellt ist. Diese 
Flügel sind durch Türen miteinander verbunden; schließt man diese aber, 
so kann man an bestimmten Stellen die Flügel, d. h. die Abteilungen 
des Pavillons ab trennen. 

Die Haupteigentümlichkeit des Pavillons besteht in der 
Möglichkeit der Vergrößerung einer Abteilung auf Kosten der 
anderen. Zu dem Zweck befinden sich die Krankenräume mit einer 
größeren Anzahl Betten im mittleren Teil und sind miteinander ver¬ 
bunden. Auf dem beiliegenden Plane ist jede Abteilung für 20 Betten 
berechnet, und außerdem befindet sich im Zentrum noch ein Kranken¬ 
raum für 10 Betten. 

Den Anforderungen der modernen Krankenhaushygiene gemäß dürfen 
die Bäume für die Infektionskranken nicht groß sein; wenn in den all¬ 
gemeinen therapeutischen und chirurgischen Krankensälen bis 30 Betten 
zulässig sind, so dürfen in den Infektionssälen nicht mehr als 10 bis 12 
sein. Außerdem muß jede Infektionsabteilung kleinere Zimmer haben, 
in die man die Schwerkranken, Sterbenden, Unruhigen, diagnostisch 
Zweifelhaften, Kranke mit komplizierter Mischinfektion ausscheiden könnte. 
Dieses ist im Plane vorgesehen und in jeder Abteilung sind Zimmer 
für 6, 3 und 2 Betten vorhanden. 

Am Ende der Flügel sind die notwendigen Nebenräume untergebracht: 
1. ein Klosett mit zwei Öffnungen und Pissoir, 2. Wannen- und Wasch¬ 
zimmer, 3. Büfett und 4. ein Zimmer für die dujournierende Schwester, 
Feldscher oder Wärter. Dieses Zimmer soll durchaus nicht ständiges 
Wohnzimmer sein; solche gehören in den Infektionspavillon nicht hinein. 
Als Aufenthaltsraum für die Leichtkranken und Rekonvaleszenten dient 
ein heller Korridor von 2“ Breite. Solch ein Tageraum ist von großem 
Nutzen, und gilt für einen unumgänglich notwendigen Teil aller neuen 
Krankenhausabteilungen. In den Krankenräumen kommt auf 1 Bett un¬ 
gefähr 9 qm Flächenraum und 45 cbm Luft, bei einer Höhe der Zimmer 
von 5 m . Ein großer Luftkubus ist notwendig, weil bei dem gegebenen 
System der Pavillon stets mit Kranken angefüllt sein wird. 

Jede Abteilung hat ihren besonderen Ausgang am Ende der Flügel 
und einen Reserveausgang im mittleren Teil des Pavillons. Der besseren 
Beleuchtung wegen ist die Mehrzahl der Zimmer nach Westen gerichtet, 
die des dritten Flügels nach Süden. Die Orientierung der Zimmer nach 
Osten ist mißlich, weil im Sommer die Morgensonne zu früh hinein¬ 
scheint und den Schlaf der Kranken stört. 

Wie soll man sich nun die Eigentümlichkeit des Pavillons zunutze 
machen? Nehmen wir an, daß die Zahl der Erkrankungen an einer In¬ 
fektion wächst, während die Anzahl der Kranken in den beiden anderen 
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Abteilungen klein ist. Zunächst kann man den Krankensaal für 10 Betten 
belegen, nachdem man die Türen zu den beiden Nachbarabteilungen 
geschlossen und verklebt, und darauf kann man, falls es nötig ist, auch 
die nächsten Säle zu 9 Betten besetzen. Es versteht sich von selbst, daß 
diese Krankensäle und ihre Einrichtung vorher sorgfältig desinfiziert 
werden müssen, was natürlich jedesmal zu geschehen hat, wenn die Säle 
von Kranken einer anderen Infektion eingenommen werden sollen. Auf 
diese Weise kann man durch Vereinigung der Krankenzimmer die Ab¬ 
teilung willkürlich um 10, 19 oder 28 Betten vergrößern. 

Setzen wir nun den Fall, daß die Erkrankung an der einen Infektion 
geringer wird, an den beiden anderen wächst. Im gegebenen Falle kann 
man für die eine von ihnen den Saal für 10 Betten besetzen, und für 
die andere den Saal für 9 Betten der nächsten Nachbarabteilung, nach¬ 
dem man die entsprechenden Türen geschlossen. 

Ein derartiger Pavillontypus konnte erst gegenwärtig vorgeschlagen 
werden, wo wir überzeugt sind, daß die Infektion nicht durch die Fenster 
durch die freie Luft aus einer Abteilung in die andere hinüberfliegen 
kann, wo ein einfaches Verstopfen der Spalten der geschlossenen Türen 
mit Watte oder Hanf und ein Verkleben mit Papierstreifen, wie dieses 
bei der Formalindesinfektion üblich ist, vor einer Verbreitung der Mikroben 
durch die Zimmerluft genügend schützt, wo wir endlich zuverlässige 
Methoden für die Desinfektion der Bäume besitzen. Die strenge Trennung 
des Pavillons, das Aufführen derselben in einer Entfernung voneinander, 
beruhte auf der alten Lehre vom Miasma, vom flüchtigen Kontagium, 
dessen Ansteckungsfahigkeit auf entfernte Strecken früher übertrieben 
wurde. 

Möglicherweise konnte ich deswegen in den von mir durchgesehenen 
Leitfäden für Krankenhaushygiene und Architektur, 1 wo viele Pläne für 
Infektionspavillons angeführt sind, keinen finden, der dem beschriebenen 
Pavillontypus ähnlich war. 

Der Pavillon auf dem Plane soll nur ein Beispiel darstellen; in der 
Praxis kann seine Anlage variiert werden: er kann aus 2 Flügeln bestehen, 
2 Stockwerke haben, eine größere oder geringere Anzahl Krankenräume 
im allgemeinen, und solcher, die der Abtrennung unterworfen sind, im 
speziellen, die Krankenräume können andere Dimensionen haben usw. 


1 Ruppel, Anlage und Bau der Krankenhäuser. Weyls Handbuch d. Hygiene. 
1899. Bd. V. — Thel, Grundsätze für den Bau von Krankenhäusern. Berlin 1905. 
— Prof. Lenhartz und Ruppel, Der moderne Krankenhausbau vom hygienischen 
und wirtschaftlichen Standpunkte. J). Vierteljahresschrift f. öffentl. Gesundheitspflege. 
1908. Bd. XL. — Danilowu. Merkulow, Sammlung von Beispielen f. Kranken- 
hauspläne. Petersburg 1908. (Russisch.) 
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Nur muß das Prinzip des Pavillons erhalten beiben. Dieses kann auch 
für relativ kleine Infektionskrankenhäuser gut angewandt werden. 

Der epidemische Pavillon von diesem Typus hat folgende Vorteile 
und Vorzüge vor den einzelstehenden Pavillons: 

1. In solch einem Pavillon ist die Verteilung der Kranken in den 
Zimmern gleichmäßiger, es wird die Überfüllung einer Abteilung und das 
Leerstehen der einen oder der anderen vermieden. 

2. In Anbetracht dessen ist die Möglichkeit gegeben, während einer 
Epidemie eine größere Anzahl Kranker aufzunehmen, und denselben 
günstigere Bedingungen zu gewähren, als in dem einzelnen Pavillon. 

3. Die Intensität der Raumverwendung im Laufe des ganzen Jahres 
bietet die Möglichkeit, das Infektionskrankenhaus mit Pavillons von diesem 
Typus billiger einzurichten, d. h. für eine geringere Anzahl Betten, als 
in den getrennten Pavillons, oder bei den gleichen Anlagekosten für eine 
größere Anzahl Betten. 

4. Die intensive Benutzung verringert relativ die Ausgaben für den 
Unterhalt des Krankenhauses, für das Personal, Beheizung, u. dergl. 1 
Das Leben des Krankenhauses verläuft regelmäßiger, die Arbeit des 
Personals ist gleichmäßiger, der Bedienstetenetat ist keiner Schwankung 
unterworfen. 

1 So betragen z. B. im allgemeinen Charkowschen Alexanderkrankenhanse, wo 
stets alle Betten besetzt sind, die Kosten für 1 Kranken 2*50 Mark täglich, während 
sie im Infektionskrankenhanse für Kinder, wo periodisch Betten in der einen oder 
anderen Abteilang leer stehen, 3*10 Mark, also fast 25 Prozent mehr betragen. 
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f \nh dem KönigL Institut für Infektionikrankheiten zn Berlin/ 
'"Direktor*. Geh. Ohermei*Rat Prof. Dr. Gaft’ky.) 

(AbteJcngavorätand: Geh. Med.-Ra: Prof. Dr. Wassermann.) 

Über Meningokokkensernm. 

Von 

Dr. M. Onaka 
Japan 

Auf Anregung des Hrn. Geheimrat Wassermann habe ich zwei für 
die Wertbestimmung des Meningokokkenserums angegebene Methoden, 
nämlich die Komplementbindung und das Neufeld sehe Verfahren (Bakterio- 
tropine) an verschiedenen Meningokokkenseris vergleichend geprüft. Nach¬ 
stehend möchte ich kurz die Resultate dieser Untersuchungen mitteilen. 

Die Agglutination ist für die Wertbestimmung des Meningokokken- 
serums nicht verwendbar, da sie offenbar mit dem Heilwert des Serums 
nicht in Übereinstimmung steht. Auch werden verschiedene Stämme 
echter Meningokokken von einem und demselben Serum nicht gleich stark 
beeinflußt und ferner werden Stämme, die von einem Serum stark agglu- 
tiniert werden, von einem anderen Serum nur schwach agglutiniert und 
umgekehrt. 

Aus Tabelle I und II sieht man, daß Institutsera viel mehr Agglutinin 
als andere Sera enthalten, und das Serum R. am schwächsten ist 

1. Über Komplementbindungsversuche mit Meningokokkensernm. 

Die von Wassermann und Bruck sowie von Kolle und Wasser¬ 
mann (1) für die Wertbestimmung des Meningokokkenserums angegebene 
Komplementbindungsmethode habe ich an acht verschiedenen Seris geprüft. 

Was die Technik meiner Untersuchungen betrifft, sei kurz folgendes 
angegeben: 

1. als Antigen benutzte ich aus vier verschiedenen Meningokokken¬ 
kulturen hergestellten, polyvalenten wässerigen Extrakt. Herstellung: Der 
Bakterienrasen von mit Meningokokken beimpften, 24 Stunden bebrüteten 
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Tabelle I. 

(Resultate nach 24 Stunden bei 37° abgelesen.) 


Sernmverdünnung 


Kontrolle 


Serum 


Stamm 



Tabelle II. 

Versuch mit einem Stamm 495 gegen verschiedene Seris. 


Serumverdünnung I Kontrolle 


Serum 

o 

O 

s 

8 

8 

8 

O 

o 

o 

8 

5 

<v 




▼H 


CO 


iO 


öS 

7} 






vH 


.-H 

** 

& 


Institut I . . . . 

7 + + + 

++ 

+ 

+ 

+ 

+ 

-f 

— 

— 

— 

ii ... . 

. -f+ 4- 

+ + 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

Serum K. 

. + + + 

+ + 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 



„ D . 

• + + + 

+ + 

+ 

+ 

+ 

± 

— 

— 



.. p . 

. + + 

+ 

+ 

+ 

+ 

± 

— 

— 



.. F. 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

± 

— 

— 



M. 

• 4* + 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 



»• R . 

+ 

+ 

1 + 

— 

— 

— 

— j 

; — 

— 

, ~ 


Institutserum I = frisches Pferdeserum ohne Karbolzusatz. 
Institutserum II = Serum mit Karbolzusatz. 
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Kolleschalen wird mit 3““ destilliertem Wasser abgeschwemmt. Die 
Bakterienaufschwemmung wird 48 Stunden bei Zimmertemperatur im 
Schüttelapparat geschüttelt. Dann wird sie klar abzentrifugiert. Hierauf 
erfolgt Zusatz von 5prozentiger Karbolsäurelösung, bis der Gesamtgehalt 
0* 5 Prozent Phenol beträgt. Ohne Serumzusatz hemmte dieser Extrakt 
allein in der Dosis von 0*15®°“, bei 0-1 ccm fand sich komplette Lösung. 
In meinen Versuchen wurde daher eine Dosis von 0*05 00111 verwendet, 

2. als Antiserum wurden acht verschiedene Sera (zwei Institutsera, 
Ser. K., Ser. F., Ser. P., Ser. D., Ser. M. und Ser. R.) benutzt, 

3. als Komplement diente frisches Meerschweinchenserum und zwar 
1*0 ccm e j ner io prozent. Lösung in physiologischer Kochsalzlösung, 

4. als hämolytischen Amboceptor benutzte ich das Serum eines 
Kaninchens, welches mit Hammelblutkörperchen vorbehandelt war. Der 
hämolytische Titer dieses Serums war 0*001, Gebrauchsdosis betrug daher 
0 - 002 ocm , 

5. als Erythrozyten 1 pcm einer 5 prozentigen Hammelblutkörperchen¬ 
aufschwemmung. 


Tabelle III. Komplementbindungsversuch. 



H. = Hemmung, S. H. = Starke Hemmung, G. K. = Hemmung mit großem Kuppe, 
K. — Hemmung mit mittelgroßem Kuppe, K. K. = Hemmung mit kleinem Kuppe, 


F. K. L. = Fast komplette Lösung, K. L. = Komplette Lösung. 
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Wie Tabelle III zeigt, binden die beiden Institutsera das Komplement 
am stärksten, das Serum R. am schwächsten. Die Reihenfolge der Sera 
nach ihrem komplementbindeudeu Vermögen geordnet ist wie folgt: 

1. Institut II, 2. Institut I, 3. Ser. F., 4. Ser. D., 5. Ser. P., 6. Ser. K., 
7. Ser. M., 8. Ser. R. 

Dieser Versuch wurde wiederholt ausgeführt, jedesmal mit demselben 
Resultat. Wenn man diese Resultate mit den Ergebnissen der Agglu¬ 
tination vergleicht, so bemerkt man, daß beide Institutssera in fast gleichem 
Maße das Komplement binden und agglutinierend wirken. 

Kraus und Baecher (2) behaupteten, daß einzelne Stämme mit 
bestimmten Seris sehr starke Ablenkung zeigten, mit anderen Seris aber, 
welche mit einem anderen Serum gleich wirksam waren, fast gar keine. 
Sie zogen daraus die Schlußfolgerung, daß eine Vielheit der komplement¬ 
bindenden Körper im Serum vorhanden sein dürfte. Um diese Beobach¬ 
tung nachzuprüfen, habe ich folgende Versuche mit Extrakten aus ver¬ 
schiedenen Stämmen und verschiedenen Seris ausgeführt. 


Tabelle IV. 


Institut II 


Serum P. 


Kontrolle o. Extrakt 


Serum 

Extrakt 

495 

Extrakt j Extrakt 
Essen 100 

Extrakt 

495 

0*1 

H. 

H. 

H. 

H. 

0*02 

H. 

H. 

H. 

H. 

0-01 

H. 

H. 

H. 

G. K. 

0-005 

S. H. 

G. K. 

G. K. 

K. 

0-003 

G. K. 

G. K. 

G. K. 

K. K. 

0-0025 

K. 

K. 

K. 

K. L. 

0-002 

K. L. 

K. L. 

K.L. 

K. L. 


Extrakt 

Essen 

Extrakt 

100 

Inst. II 

Paltauf 

H. 

1 ^ 

FL K. L. 

KJL " 

H. 

S. H. 

K. L. 

K. L. 

G. K. 

G. K. 

— 

— 

K. 

K. 

— 

— 

K. K. 

F. K. L. 

— 

— 

K. L. 

K. L. 

— 

— 

K. L. 

K. L. 

— 

— 


Wie aus der Tabelle IV hervorgeht, stimmen die Resultate der Ver¬ 
suche mit denjenigen der Tabelle III fast überein. Sie stehen insofern 
mit den Kraus-Baechersehen in Widerspruch, als ich mit allen Extrakten 
annähernd gleich starke Hemmung erhielt. 

In weiteren Versuchen habe ich bei Herstellung des Extraktes Auti- 
formin (3) verwandt. 10*®™ einer 2 prozent. Antiforminlösung brachten 
eine 24 ständige Agarkultur schon uach 30 Minuten zur Auflösung. Zur 
Neutralisierung bediente ich mich nach M. Ne iss er und Altmann 
10 prozent. Schwefelsäurelösung, zur Entfernung des Chlors wurde der 
Extrakt 45 Minuten lang in ein Wasserbad von 50° C gebracht. Bei der 
Prüfung auf Eigenhemmung dieses Antiforminextraktes zeigte sich, daß 
dieselbe außerordentlich gering war, 0-5 ccm Menge von diesem Extrakte 
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gibt noch keine Hemmung. Folgende Tabelle zeigt einen Versuch mit 
Antiformin- und wässerigem Eitrakt. 


Tabelle V. 


Serum 

. Resultate mit 

j Resultate mit 

| wässerigem Extrakt 

i Antiformin-Extrakt 

0-1 

H. 

H. 

0-02 

H. 

H. 

0-01 

i H 

H. 

0-005 

1 H. 

G. H. 

0-003 

G. K. 

G. H. 

0-0025 

i G. K. 

K. 

0-002 

1 K. 

K. K. 

0-001 

K. K. 

K. L. 

Kontrolle 
o. Extrakt 

i 


0-1 

K. L. 

K. L. 

0-02 

K. L. 

K. L. 


Demnach sind auch Antiforminextrakte für die Zwecke der Komplement¬ 
bindung geeignet. 

II. Über Bakteriotrope-Wirkung mit Meningokokkenserum. 

Die Tatsache, daß Meningokokkenserum bakteriotrop wirkt, ist zuerst 
von Jochmann (4) festgestellt worden; gleichzeitig fand dieser Autor, 
daß das Serum eine Phagozytose befördernde Wirkung nicht nur in vitro, 
sondern auch im Meerschweinchenperitoneum entfaltet. Kolle und 
Wassermann (1) teilten nach Untersuchungen Löhleins mit, daß 
Meningokokkenserum stets stärker bakteriotrop wirkt als normales Serum 
derselben Tierart. Flexner und Jobling (3) bemerkten bei ihren kli¬ 
nischen Beobachtungen, daß das Immunserum in der Spinalflüssigkeifc der 
Meningitiden phagozytosebefördernd und Kokken abtötend wirkt. Daß 
der Aufnahme durch die Phagozyten eine Abtötung der Kokken folgt, 
behaupten Flexner, Neufeld und noch andere Autoren, und zwar be¬ 
merkt Neufeld (6) dabei, daß auch bei bakteriotropen Reagensglasversuchen, 
insbesondere bei längerer Ausdehnung derselben eine Degeneration der 
gefressenen Kokken sehr deutlich erkennbar ist; dieses Phänomen konnte 
ich auch in meinen Versuchen beobachten. Neufeld hat vorgeschlagen, 
die bakteriotrope Wirksamkeit des Meningokokkenserums als Maßstab für 
seine Wirksamkeit zu benutzen. Ich habe das Neufeldsche Verfahren 
an den oben genannten acht Seris nachgeprüft, um die Resultate mit 
denen der Komplementbindung zu vergleichen. 
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Bakteriotropin -Versuch. 

Meningokokkenstamm 495 (eine 20 stündige Agarkultur) wird mit 
1.0 cc,n einer Mischung von gleichen Teilen Bouillon und Kochsalzlösung 
aufgeschwemmt. Meerschweinchenleukozyten aus Peritonealexsudat (20 Stun¬ 
den nach intraperitonealer Injektion von I0 ccm Bouillon mit Aleulonat) 
werden in 1*5 prozent. Citratlösung aufgefangen, 2 mal mit physiologischer 
Kochsalzlösung gewaschen. Serummenge: 0*01, 0*005, 0*0005, 0*0002 cotn . 
Technik nach Neufeld: —2 gtt. Leukozytenaufschwemmung -f- 1 gtt. der 
Kulturaufschwemmung + 1 gtt. Serum Verdünnung: l x / 2 Stunden bei 37° C, 
Ausstreichen auf Objektträger, Färbung mit Methylenblau. 


Tabelle VI. 


Serum- 

menge 

Inst. I 
( in Proz. 

Inst. II 
in Proz. 

Ser. M. 
in Proz. 

Ser. K. 
in Proz. 

Ser. D. 
in Proz. 

Ser. F. 
in Proz. 

Ser. P. 
in Proz. 

Ser. R. 
in Proz. 

0-01 

+ + + 80 

+ 4* 4- 75 

'"+"+50 

+ +60 

+ +50 

+ 42 

+40 

+ 35 

0-005 

+ + +70 

+ +50 

+ 40 

+ 40 

+ 40 

+ 35 

±30 

±30 

0-0005 

4-4-50 

4-40 

+ 36 

±30 

± 30 

±30 

—25 

—25 

0-0002 

± 30 

±30 

±30 

—25 

—25 

— 25 ! 

-25 

— 25 

NaCl 

-25 1 

— 

— 

— 

j 

1 


— 

Nonnal- 

serum 

0-01 

| 

—28 ; 









Ich zählte immer je 100 Leukozyten in verschiedenen Gesichtsfeldern, 
und berechnete daraus die in obiger Tabelle wiedergegebenen Phagozytose- 
Indices. Danach erwiesen sich die zwei Institutssera als am stärksten 
bakteriotropisch wirksam; die anderen Sera kommen nach dem Grad ihrer 
"Wirksamkeit geordnet in folgender Reihenfolge: Ser. M., Ser. K., Ser. D., 
Ser. F., Ser. P. und Ser. R. Das Resultat, daß die zwei Institutssera am 
stärksten wirksam sind, das Ser. R. aber am schwächsten die Phagozytose 
beeinflußt, stimmt mit den Ergebnissen des Komplementbindungsverfahrens 
gut überein. Bei den übrigen Seris zeigen sich aber die Resultate etwas 
anders. 

Neufeld und Davis fanden in ihren Versuchen, daß die verschie¬ 
denen Meningokokkenstämme, die bereits mehrere Monate hindurch im 
Laboratorium gezüchtet worden waren, im Verhalten bei der Phagozytose 
einen Unterschied zeigen. Ich habe daher ebenfalls verschiedene Stämme 
geprüft und konnte die Angaben Neufelds bestätigen. Stamm 495 er¬ 
wies sich als am stärksten wirksam und wurde daher zu den weiteren 
Versuchen benutzt. Dieser Unterschied hängt jedoch nicht von dem Alter 
der Kultur ab; denn ein ziemlich frischer Stamm, welcher nach Isolierung 
aus einer Spiualflüssigkeit nur kurze Zeit auf künstlichem Nährboden 

Zeiuchr. f. Hygiene. l.XVI 
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fortgezüchtet worden war, phagozytierte schwächer als ältere Stämme. 
Dagegen zeigte sich bei allen Phagozytoseversuchen, daß die Aktivität der 
benutzten Leukozyten eine große Rolle spielt. 

Der Phenolgehalt des Serums schädigt die Wirksamkeit der Leuko¬ 
zyten, so daß der bakteriotrope Titer eines Serums (0*0005) nach Phenol¬ 
zusatz bis zu 0*002 herabgesetzt ist. Nach obigen Versuchen scheint 
es, daß der Komplementbindungstiter nicht stets identisch ist mit dem 
bakteriotropen Titer, wenn auch die meisten Resultate in beiden Versuchen 
miteinander übereinstimmen. 

Da ich über diese meine Annahme Klarheit gewinnen wollte, habe 
ich noch einige weitere Versuche ausgeführt. 

Mit zwei von Pferden durch Vorbehandlung mit Kultur bzw. mit 
Extrakt gewonnenen Immunseris habe ich zunächst die Komplement¬ 
bindung ausgeführt. Es ergab sich, daß der Titer des Kulturserums 0*01, 
des Extraktserums 0*002 war. Im bakteriotropen Versuche verhielten 
sich die beiden Sera gerade umgekehrt, wie folgende Tabelle zeigt. 


Bakteriotrope-V ersuch. 
Meningokokkenstamm 495. 

Meerschweinchenleukozyten aus Peritonealexsudat. 
Serummenge: =* 0*01, 0*005, 0*002, 0*0005, 0*0002 ccm . 
Serum I und II: = Kultur-Pferdesera. 

Serum III und IV: = Extrakt-Pferdesera. 


Tabelle VII. 



i 

i 

ii 

Seruinmenge 

Serum I 

Serum 11 

Serum 111 

Serum IV 

1 

in Prozenten 1 

i 

in Prozenten 

in Prozenten 

i _ 

in Prozenten 

0*01 

+ + 50 

+ + 75 

4- 4- 42 

1 4-4-60 

0*005 

+ 40 | 

+ + 65 

l 4- 35 

t 4-4-55 

0-002 

+ 35 

4- + 58 

, ± 30 

! 4- 50 

0*0005 

— 25 

+ 50 

,i “ 22 

dt 45 

0*0002 

— 20 

— 40 

- 20 

| -40 

NaCl 

— 20 | 

— 25 

— 20 

-25 

Normalserum 

0-01 

— 25 

— 40 

— 25 

{ — 40 


Wie dieser Versuch uns lehrt, phagozytiert das Kulturserum stärker 
als das Extraktserum. Mit zwei von Kaninchen auf gleiche Weise ge¬ 
wonnenen Seris wurden analoge Resultate erzielt. 
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Kaninchen I. 


8. VII. 3 Ösen vom Stamm 495 (lebend) Bukbutan injiziert. 

17. VII. Probeentnahme vom Blut (kein Agglutinin). 

21. VII. 6 Ösen vom Stamm 495 subkutan. 

31. VII. Blutuntersuchung (Agglutination 1:50 ± Komplementbindung 
1:50 K. K.) 

15. VIII. 1 Aggarröhrchen subkutan. 

24. VIII. 2 Ösen intravenös eingespritzt 
1. IX. 4 Ösen intravenös eingespritzt. 

7. IX. Blutuntersuchung (Tabelle VIII). 


Kaninchen U. 

8. VII. 0-3 ocm Extrakt subkutan injiziert. 

17. VII. Blutuntersuchung (Agglutination 1:100 schwach positiv). 

21. VII. 0*6 ccm Extrakt subkutan. 

31. VII. Blutuntersuchung (Agglutination 1 : 200 + Komplement¬ 
bindung 1:100 K. K.). 

15. VII. 0 • 5 ccm subkutan. 

24. VIII. 0*4 cem intravenös eingespritzt. 

1. IX. 0*6 Mm intravenös eingespritzt. 

7. IX. Blutuntersuchung (Tabelle VIII). 


Tabelle VIII. 

Versuche mit Blut der Kaninchen I und II. 



1 Kaninchen 1 

Kaninchen 

II 

Serum 

Agglu- 

tiuation 

i 

j Komple- 
j ment- 
| bindung 

Bakterio- ! 
! tropin | 
in rroz. | 

Agglu, | 
tination 

; 1 

Komple¬ 

ment¬ 

bindung 

Bakterio- 
tropin 
i in Proz. 

1 : 10 

4-4- 

H. 

4- + 60 ! 

i + + i 

H. 

1 + + 50 

1:50 

4-4- 

H. 

— 

+ 4- 

H. 

— 

1:100 

4- 4- 

H. 

+ 40 

+ 4- 

H. 

+- 40 

1:200 

+ 4- 

K. 

— 

4- 4- 

G. K. 

— 

1:300 

4- 4- 

K. L. 

— 

+ 4- 

K 

— 

1:400 

+ 

♦l 

— 

+ + 

K.L. 

— 

1:500 

4- 

•1 

+ 35 

4- 

11 

4- 32 

1:1000 

Normalserum 

+ 

11 

± 30 

± 

11 

— 20 

1:10 

_L 

1 ? 

-25 


11 

— 25 

1:100 

— 

11 

— 

— 

11 

— 

NaCl 

— 

ll 

— 20 

— 

11 

— 20 


Agglutination und Komplementbindungsvermögen des Serums von 
Kaninchen II ist stärker als bei Serum I. Bezüglich der Bakteriotropine 
ist das Verhältnis umgekehrt. Diese Resultate stimmen mit den Ver¬ 
suchen mit den Pferdeseris überein. Demnach läßt sich aus dem Komple- 
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mentbindungstiter kein Rückschluß auf den bakteriotropen machen und 
umgekehrt. 

Aus obigen Tierversuchen geht aber weiter hervor, daß die komplement¬ 
bindenden Stoffe mit dem Immunisierungsgrad des Tieres parallel fort¬ 
schreiten. Deshalb kann man dieses Verfahren, welches quantitativ kon¬ 
stante Ergebnisse liefert, als Wertbestimmungsmethode des Serums anwenden. 
Der bakteriotrope Versuch in vitro zeigt dagegen mit verschiedenen echten 
Meningokokkenkulturen quantitativ deutlich schwankende Resultate, einzelne 
Stämme werden so gut wie überhaupt nicht phagozytiert, so daß dies 
wohl als Ergänzung, nicht aber als Ersatz für die erstgenannte Wert¬ 
bemessungsmethode beim Genickstarreheilserum verwertet werden kann. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle Hrn. Geheimrat 
Prof. Wassermann für die Anregung zu dieser Arbeit meinen verbind¬ 
lichsten Dank auszusprechen. 
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Über die Stärke verschiedener Tuberkuline, gemessen 
nach der deutschen staatlichen Prüfungsmethode. 

Von 

Earl Siegesmund, 

Oberveterinär im Garde-Dragoner-Regiment Nr. 23 zu Darmatadt. 


Seitdem Robert Koch auf dem X. internationalen medizinischen 
Kongreß zu Berlin 1890 seine berühmte Mitteilung von der Entdeckung 
des Tuberkulins machte, sind nunmehr fast zwei Jahrzehnte ins Land 
gegangen. Wenn auch die Hoffnungen, die damals in der Humanmedizin 
auf das Kochsche Tuberkulin gesetzt wurden, nicht in Erfüllung gegangen 
sind, so hat doch dieses Mittel in der Tiermedizin als Diagnostikum bei 
der Feststellung der Tuberkulose am lebenden Tier einen bleibenden Wert 
erlangt. Es wurde im Laufe der Jahre an hunderttausenden von Rindern 
erprobt und schien bis in die neueste Zeit hinein seine Alleinherrschaft 
in der tierärztlichen Tuberkulosediagnostik aufrecht zu erhalten, als durch 
die neueren Methoden in den letzten zwei Jahren die Frage nach dem 
wahren Werte der subkutanen Tuberkulinprobe aufs neue aufgerollt wurde. 
Die Vorherrschaft des Kochschen Tuberkulin war sogar so tief gefestigt, 
daß staatlicherseits bei allen amtlichen Untersuchungen der Rinder auf 
Tuberkulose seine Verwendung vorgeschrieben wurde. Die mehr oder 
weniger großen Fehlresultate, die sich immerhin bei der subkutanen 
Tuberkulinprobe ergaben, lassen es begreiflich erscheinen, daß man nach 
Bekanntwerden der neueren Methoden in der Tiermedizin mit Eifer an 
vielen Stellen zu deren Nachprüfung schritt. Hierbei ergab es sich, daß 
das bisher angewandte Tuberkulinum Kochii nicht die Eigenschaften besaß, 
um bei den neueren Methoden eine deutliche und sichere Reaktion aus¬ 
zulösen. Man suchte deshalb nach Ersatzpräparaten, die vermöge ihrer 
stärkeren Wirksamkeit, ihrer besonderen Herstellungsweise oder ihres be¬ 
sonderen Ursprunges sichere und bessere Erfolge ergaben. 
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Von den Präparaten, die im Laufe der Zeit von verschiedenen Seiten 
als Ersatz für das Koch sehe Tuberkulin hergestellt worden sind, haben 
in der Tierheilkunde namentlich das Tuberkulol D, das nach den Angaben 
von Landmann in der chemischen Fabrik E. Merck in Darmstadt dar¬ 
gestellt wird, das Calmettesche und Fothsche Tuberkulinum siccum 
und das Tuberkulin der chemischen Fabrik Humann & Teisler in 
Dohna i. Sa. größeres Interesse erweckt, da die mit ihnen bei den neueren 
diagnostischen Methoden erzielten Erfolge bezüglich der Stärke und Deut¬ 
lichkeit der hervorgerufenen Reaktionen die Wirkung des Koch sehen 
Alttuberkulins vielfach übertreffen. 

Wenn auch das Tuberkulinum Kochii allgemein bekannt ist, erscheint 
es mir doch zwecks Orientierung über die Präparate, die für die neueren 
diagnostischen Methoden zur Feststellung der Tuberkulose bei den Rindern 
größere Bedeutung erlangt und das Koch sehe Tuberkulin bezüglich ihrer 
Wirksamkeit überflügelt haben, immerhin notwendig, auf seine Herstellungs¬ 
weise kurz einzugehen, zumal sie in verschiedenen Lehrbüchern falsch 
angegeben ist. 

Nach Kochs Angaben (1) wird das Alttuberkulin, das in der tier¬ 
ärztlichen Tuberkulosediagnostik bis vor nioht allzulanger Zeit das allein 
herrschende und vor allen anderen bevorzugte war, in folgender Weise 
gewonnen: 

6 bis 8 Wochen alte, gut ausgereifte Tuberkelbazillenreinkulturen, die 
auf 4 bis 5 Prozent Glycerin und 1 Prozent Pepton enthaltender, schwach 
alkalisch gemachter Kalbfleischbouillon gewachsen sind, werden in einem 
geeigneten Gefäße auf dem Wasserbade auf den zehnten Teil ihres ur¬ 
sprünglichen Volumens eingedampft, wobei sie stundenlang einer Tem¬ 
peratur von nahezu 100° ausgesetzt bleiben. Alsdann wird die eingedickte 
Flüssigkeit zwecks Entfernung der durch die Hitze abgetöteten Tuberkel¬ 
bazillen durch Ton- oder Kieselgurfilter filtriert. 

Das so gewonnene Präparat enthält weniger als 40 Prozent Glyzerin, 
da nach neueren Untersuchungen (2) ein Teil davon von den Bazillen 
verzehrt wird, ca. 10 Prozent Pepton und die in dem Kalbfleischinfus 
enthaltenen Salze und Extrakte in konzentrierter Form, neben den iü die 
Kulturbrühe übergegangenen Stoffwechselprodukten der Bazillen und den 
in der stark glyzerinhaltigen Flüssigkeit löslichen Bestandteilen der 
Bazillenleiber, die durch die stundenlange Erhitzung extrahiert werden. 

Die Überlegung, daß bei der Koch sehen Art der Tuberkulindar¬ 
stellung ein Teil der spezifisch wirksamen Bestandteile, die sich aus den 
Tuberkulosekulturen gewinnen lassen, durch die längere Hitzeeinwirkung 
von nahezu 100° eine nachteilige Veränderung erleidet und unwirksam 
gemacht wird, veranlaßte Landmann, nach einer Methode zu suchen, 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Über die Stärke verschiedener Tuberkuline. 


859 


mit Hilfe deren es gelingt, alle spezifischen Stoffe der Tuberkelbazillen¬ 
kulturen, die Bakteriensekrete sowohl wie auch die Bakterienextrakte, 
möglichst vollständig und in möglichst unveränderter Form zu gewinnen. 
Zunächst wandte er sich zwecks Herstellung eines einwandfreien Tuber¬ 
kulosetoxins (3) der Buchnerschen Preßmethode zu und vereinigte den 
Preßsaft der Bazillen mit der im Yakuum eingeengten Kulturbrühe. 
Bald jedoch ersetzte er den Anteil seines Originaltuberkulosetoxins, der 
durch den Preßsaft dargestellt wurde, durch die Extrakte, die er auf dem 
Wege der fraktionierten Extraktion bei schrittweise steigender Temperatur 
aus den Bakterienleibern erhielt. Das auf diese Weise erhaltene Präparat 
bezeichnet er als Tuberkulol (4,5). 

Die Herstellung des Tuberkulols geschieht auf folgende Weise: 
Bouillonkulturen von humanen Tuberkelbazillen, die durch Tierpassagen 
auf einen hohen Grad von Virulenz gebracht wurden, werden durch Fließ¬ 
papier gefiltert und die Bakterien nach Entfettung und Zerkleinerung mit 
sterilem Wasser zunächst bei indifferenter Temperatur längere Zeit extra¬ 
hiert. Nachdem die Flüssigkeit abgegossen ist, wird der Bodensatz mit 
einem neuen Aufguß bei 60° ebenfalls längere Zeit ausgelaugt. Nach 
Abguß der Extraktionsflüssigkeit wird dasselbe Verfahren bei 80 und 100° 
wiederholt. Alsdann werden die bei den verschiedenen Temperaturen ge¬ 
wonnenen Extrakte vereinigt, im Vakuum bei 37° eingeengt und durch 
Tonkerzen filtriert. Dieser bei den verschiedenen Temperaturen gewonnene 
und dann eingeengte Bazillenextrakt ist das Tuberkulol B. 

Der Vorzug dieser fraktionierten Extraktion liegt darin, daß die bei 
niederen Temperaturen extrahierbaren Giftstoffe nicht unnötigerweise der 
Siedehitze ausgesetzt und durch diese verändert werden, wie es bei der 
Koch sehen Tuberkulindarstellung der Fall ist. 

Die von den Kulturen durch Filtration getrennte und ebenfalls im 
Vakuum bei 37° ad maximum eingeengte Kulturbrühe stellt nach ihrer 
Reinigung durch Filtration die andere Komponente, das Tuberkulol C, 
dar und enthält lediglich die unveränderten Stoffwechselprodukte der 
Bazillen, die Bakteriensekrete, die in die Kulturbrühe übergegangen sind. 

Die Mischung beider Komponenten, der Bazillenextrakte (Tuber¬ 
kulol B) und der Bazillensekrete (Tuberkulol C), ist das Tuberkulol A. 

Daß die spezifischen Giftstoffe der Tuberkelbazillen durch Hitze eine 
Veränderung erleiden, beweist die Beobachtung von Landmann, daß, wenn 
er sein Tuberkulol längere Zeit auf 100° erhitzt, dasselbe einen Teil seiner 
Giftwirkung auf Meerschweinchen einbüßt. Die in den Bakterienleibern 
enthaltenen Giftstoffe werden durch diese fraktionierte Extraktion aber 
nicht nur möglichst unverändert, sondern auch möglichst vollständig ge¬ 
wonnen, denn der nach der letzten Extraktion zurückbleibende ungelöste 
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Rest vermag, in Wasser aufgeschwemmt, Tiere, denen er in großer Menge 
eingespritzt wurde, nicht zu töten, während von dem eingeengten Extrakte, 
dem Tuberkulol B, oft schon 0*1 ccm genügen, um ein gesundes Meer¬ 
schweinchen von 250 st“ Gewicht sterben zu lassen, wie Landmanns 
Untersuchungen ergeben. 

Entsprechend diesem Tuberkulol A, das von menschlichen Tuberkel¬ 
bazillen seinen Ausgang nimmt, wird aus Rindertuberkelbazillen das Tuber¬ 
kulol D auf dieselbe Weise hergestellt. 

Sämtliche Tuberkulole, D sowohl wie A und die Komponenten der¬ 
selben, sind bezüglich ihres Giftwertes auf eine Maßeinheit eingestellt und 
zwar auf diejenige Giftmenge, die imstande ist, ein 250schweres ge¬ 
sundes — nicht tuberkulöses — Meerschweinchen bei subkutaner In¬ 
jektion innerhalb 4 Tagen zu töten. Diese Menge Tuberkulosegift wird 
als „dosis letalis“ (d. 1.) bezeichnet und ist für gewöhnlich in 1 ccm der 
Präparate enthalten. 

Das „Bovotuberkulol“, das in der Veterinärmedizin vielfach zu 
den neueren diagnostischen Methoden mit Erfolg Anwendung findet, ist 
eine 50 prozentige Verdünnung des Tuberkulol D, seine Dosis letalis be¬ 
trägt demnach 2-0 ccm . 

Foth (6) stellt sich auf Grund der Überlegung, daß die gebräuch¬ 
lichen Tuberkuline bei der Tuberkulinaugenprobe infolge ihrer mehr oder 
weniger starken Glyzerinbeimischung (bis 50 Prozent) eine Reizung des 
gesamten Konjunktivalsackes bedingen und dadurch eine Störung der 
Reaktion herbeizuführen imstande sind, zu seinen Untersuchungen über 
den praktischen Wert der Tuberkulinaugenprobe bei Rindern nach Analogie 
seines Trockenmalleins (7) durch Alkoholausfallung aus dem Höchster 
Alttuberkulin ein trockenes, glyzerinfreies Tuberkulin her, das direkt vor 
dem Gebrauche mit 0 • 6 Prozent Kochsalzlösung gelöst wird. Als zweck¬ 
mäßigste Lösung für die Tuberkulinaugenprobe bei Rindern in den Quaran¬ 
täneanstalten, die häufig betrügerischerweise durch vorherige Tuberkulin¬ 
einspritzung gegen die subkutane diagnostische Impfung unempfindlich 
gemacht werden, bezeichnet er eine 5prozentige Lösung seines Tuber- 
kulinum siccum, entsprechend einer 63 bis 65 prozentigen Lösung von 
Alttuberkulin „Höchst“. 

Das Calmettesche (8) Tuberkulin ist ebenso wie das Fothsche 
Präparat ein durch Alkoholausfallung entstandenes trockenes, leicht wasser¬ 
lösliches Tuberkulin. Es wird aus der im Vakuum eingeengten und durch 
Filtration von den Bazillen befreiten Kulturbrühe durch Behandeln mit 
60 prozentigem Alkohol gewonnen. Der erhaltene Niederschlag wird durch 
Dialyse von den noch vorhandenen Salzen und Peptonen befreit und stellt 
ein reines Präparat von sehr hoher Wirksamkeit dar. 
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Bereits Koch hatte sich zur Darstellung der wirksamen Substanzen 
aus dem Tuberkulin der Alkoholbehandlung bedient und sagt von dem 
mit 60 prozentigem Alkohol enthaltenen Niederschlage: „Dieser durch 
Ausfällen mit 60 prozentigem Alkohol erhaltene Niederschlag übertrifft alle 
auf andere Weise aus dem Tuberkulin hergestellten Stoffe so sehr an 
Wirksamkeit und verhält sich bei allen bisher mit demselben angestellten 
Reaktionen so konstant, daß man ihn als nahezu rein ansehen kann.“ 

Klimmer und Kiessig (9) empfehlen zur Herbeiführung einer „ein¬ 
wandfreien“ Reaktion ein für die Zwecke der Ophthalmoreaktion eigens 
hergestelltes Tuberkulin der chemischen Fabrik Humann & Teisler in 
Dohna i. Sa., das billiger und nach ihren Erfahrungen „für die vorliegenden 
Zwecke geeigneter“ ist, als das staatlich geprüfte Alttuberkulin Koch. Es 
kommt gebrauchsfertig in einer zur Vornahme der Ophthalmoreaktion eigens 
hergestellten Konzentration in den Handel. Über die Art seiner Her¬ 
stellung lassen sich die Autoren nicht aus. Desgleichen bleibt die Frage 
offen, wie groß die zur Vornahme der Ophthalmoreaktion eigens hergestellte 
Konzentration und wie groß der etwaige Giftwert dieses Präparates über¬ 
haupt ist. 

Wir wenden uns nunmehr zu den mit diesen Präparaten an tuber¬ 
kulösen Tieren angestellten Untersuchungen. 

Garth, Kranich und Grünert (10, 11), die an einer Anzahl von 
über 300 Rindern die Ophthalmo- und Kutanreaktion mit verschiedenen 
Tuberkulinen versucht und als erste das Bovotuberkulol in den Bereich ihrer 
Untersuchungen gezogen haben, berichten, daß das Bovotuberkulol in bezug 
auf Schärfe und Sicherheit der Reaktion den anderen angewandten Prä¬ 
paraten bedeutend überlegen ist. Während sie mit dem Koch sehen 
Alttuberkulin 63*3 Prozent und mit dem Tnberkulinum siccum (Merck) 
73*9 Prozent positive Resultate erzielten, zeigte das Bovotuberkulol in 
96*6 Prozent der Fälle Tuberkulose mit Sicherheit an. Ihre Ergebnisse 
stützen sie durch die erhobenen Schlachtbefunde. 

Meyer (12) bestätigte die von Garth, Kranich und Grünert 
erzielten guten Resultate mit Bovotuberkulol bei der Konjunktivalreaktion. 

Marcus (13) betont, daß seine mit Bovotuberkulol vorgenommenen 
kutanen Impfungen so günstig ausfielen, daß er die Kutanreaktion der 
Ophthalmoreaktion als wahrscheinlich überlegen, sicherlich aber als gleich¬ 
wertig erachtet. 

Frickinger (14) benutzte zur Ophthalmoreaktion Alttuberkulin Koch, 
Tuberkulin sicc. (Merck) und Bovotuberkulol und findet, daß die Kon¬ 
junktivalreaktion insbesondere mit Tuberkulin sicc. (Merck) in zahl¬ 
reichen Fällen ein brauchbares Hilfsmittel zur Feststellung der Tuberkulose 
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ist, glaubt aber, daß sie bezüglich ihrer Sicherheit das alte subkutane 
Verfahren nicht ersetzen kann. 

Matschke (15) bezeichnet die Augenreaktion mit Bovotuberkulol als 
ein viel feineres Reagens auf Tuberkulose beim Rindvieh, als die subkutane 
Injektion mit Tuberkulin und führt die außerordentlich günstigen Erfolge, 
die er damit zu verzeichnen hatte, abgesehen davon, daß es infolge seiner 
besonderen Herstellungsweise die spezifischen Stoffe der Tuberkelbazillen 
quantitativ und qualitativ möglichst unverändert enthält, zum großen Teile 
darauf zurück, daß dieses Präparat seinen Ursprung von Rindertuberkel¬ 
bazillen nimmt. 

Daß die aus Rindertuberkelbazillen hergestellten Tuberkuline zur Fest¬ 
stellung der Rindertuberkulose besser geeignet sind und sicherere und 
zuverlässigere Reaktionen auslösen, als die Tuberkuline humanen Ursprunges, 
hatte bereits vor 5 Jahren Kanda (17) nachgewiesen. 

Seigel (17) zog zu seinen umfangreichen Untersuchungen über deu 
Wert der Kuti- und Ophthalmoreaktion neben vielen anderen Präparaten 
auch das Tuberkulol A heran und konnte damit bei der Augenprobe 
wohl ähnliche, aber etwas schwächere Wirkungen erzielen als mit dem 
Kochschen Alttuberkulin, während er mit dem glyzerinfreien Tuberkulin 
Calmette keinen Erfolg hatte. 

Foth (6) verwandte zu seinen Untersuchungen über den Wert der 
Tuberkulinaugenprobe, die er an einer Anzahl von weit über 400, meist 
dänischen Quarantänerindern anstellte, zwei staatlich geprüfte Alttuber¬ 
kuline, ein Tuberkulin Piorkowski, das Bovotuberkulol und das von ihm 
selbst hergestellte Tuberkulinum siccum. Die besten Resultate erzielte 
er mit seinem Tuberkulin, sicc. und dem Bovotuberkulol, mit dessen 
Hilfe es gelingt, „bei ausschließlicher Berücksichtigung der starken Reak¬ 
tionen ohne nennenswerte Irrtümer bis zur Hälfte aller Tuberkulosen aus 
dem gegen die Einspritzung von Tuberkuhn unempfindlichen Quarantäne¬ 
vieh herauszufinden“. 

Klimmer und Kiessig (9) verwandten das staatlich geprüfte Alt¬ 
tuberkulin Koch der Höchster Farbwerke uud das von der chemischen 
Fabrik von Humann & Teisler in Dohna i. Sa. zur Vornahme der 
Ophthalmoreaktion eigens hergestellte Tuberkulin und kamen zu der 
Schlußfolgerung, daß die deutlichsten Reaktionen bei Verwendung des 
gebrauchsfertigen Tuberkulins der Firma Humann & Teisler erhalten 
werden. 

Richter (18) vergleicht das Alttuberkulin Höchst, das Bovotuberkulol 
und das Dohnaer Tuberkulin uud spricht sich dahin aus, daß diese Prä¬ 
parate durchaus nicht als gleichwertig für die modernen Tuberkulose¬ 
reaktionen zu betrachten seien. Bovotuberkulol und das Dohnaer Tuber- 
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kulia ergaben dem Alttuberkulin gegenüber gute, teils sehr befriedigende 
Resultate bei den Untersuchungen an Auge und Scheide, während an der 
•Haut Tuberkulin Höchst und Tuberkulin Dohna brauchbare Reaktionen 
hervorbrachten. 

Aus allen diesen Versuchen geht das Bestreben hervor, ein Tuber* 
kulin darzustellen, mit dem es gelingt, eine möglichst große Anzahl 
tuberkulöser Rinder aus einem Bestände ausfindig zu machen und die 
Fehlresultate, mit denen man bei der alten, subkutanen Anwendungsweise 
immerhin rechnen mußte, möglichst herabzudrücken. Denn Eber (19) 
gibt nach einer Zusammenstellung der bei Rindern angestellten subkutanen 
Impfversuche mit dem Kochschen Tuberkulin dieselben auf 13*13 Prozent 
an, Bang (20) berechnet sie auf 9*7 Prozent, während Carini (21) auf 
Grund seiner, unter möglichster Vermeidung von Fehlerquellen ausgeführten 
Versuche sich dahin ausspricht, daß die Fehldiagnosen in der Praxis sich 
auf mindestens 17 Prozent belaufen dürften. 

Carini bediente sich zu seinen Untersuchungen des in dem Schweizer 
Serum- und Impfinstitute zu Bern genau nach der Kochschen Vor¬ 
schrift hergestellten Tuberkulins, das in einer Menge von 0*3 ccm jedes 
tuberkulöse Meerschweinchen tötet. 

Außer den bisher genannten, speziell für die Tuberkulosediagnostik 
in Betracht kommenden Tuberkulmpräparaten bietet noch das in der 
Humanmedizin von Sahli (22), warm empfohlene Tuberkulin Böraueck 
Interesse. Sahli sagt von ihm, daß er es „als eines der theoretisch 
am besten begründeten und praktisch sich am meisten bewährenden“ 
betrachtet und daß es „nach seiner theoretischen Begründung eines der 
besten, wenn nicht das beste der bis jetzt vorhandenen Tuberkuline“ ist. 
Diese Empfehlung von bedeutsamer Stelle aus könnte die Veranlassung 
geben, dies Präparat auch in der Veterinärmedizin zu erproben. Deshalb 
habe ich mich für berechtigt gehalten, dasselbe zu meinen Untersuchungen 
heranzuziehen und seine Herstellung hier kurz auzugeben. 

Beraneck (23) ging bei der Herstellung seines Tuberkulins von 
der Erwägung aus, daß in dem Kochschen Tuberkulin die spezifisch 
toxischen und für die Heilwirkung in Betracht kommenden Substanzen 
durch die bei der Herstellung einwirkende Hitze nachteilig beeinflußt 
würden, daß durch die Glyzerinextraktion der Bazillenleiber Bestandteile, 
die nicht zu den normalen Stoffwechselprodukten gehören, hineingelangen 
und daß der alkalische, peptonhaltige Nährboden die Wirkung des Tuber¬ 
kulosetoxins schädlich beeinflußt. Er bemühte sich daher, ein Tuberkulin 
herzustellen, das die für eine immunisatorische Heilwirkung in Betracht 
kommenden Substanzen der Bazillenleiber und der Kulturbrühe enthält 
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und möglichst frei von giftigen Substanzen, die dem Nährboden als 
solchem entstammen, ist. 

Als Nährboden für seine Kulturen benutzt er eine natursaure, durch 
2 ständiges Ausziehen mit Wasser in der Kälte hergestellte Kalbfleisch¬ 
bouillon mit 5-6 Prozent Glyzerin und 0*5 Prozent Kochsalz. Den Pepton¬ 
zusatz läßt er weg, um zu verhüten, daß die Wirkung des Tuberkulose¬ 
toxins durch Pepton oder Albumosen verändert oder verdeckt wird. Die 
hierauf gewachsenen Kulturen filtriert er ab und engt die Kulturbrühe 
im Vakuum bis zur Sirupkonsistenz ein. Diese sehr stark glyzerinhaltige 
eingeengte Kulturbrühe ist sein TB. Die zweite Komponente, die er 
mit AT bezeichnet, erhält er dadurch, daß er 7 bis 10 p™ der abfiltrierten 
und gut gewaschenen Bazillen in 300 ccra 1 prozentiger Orthophosphorsäure 
2 Stunden lang auf dem Wasserbade extrahiert und dann filtriert. 

Durch Mischen der „zur Sirupkonsistenz eingeengten“ Kulturbrühe 
und des Orthophosphorsäureextraktes gewinnt er sein Tuberkulin. Eine 
62*5 fache Verdünnung 1 dieser Mischung stellt dann die stärkste Lösung 
dar, welche B6raneck unter der Bezeichnung H in den Handel bringt. 

Das „zur Sirupkonsistenz eingeengte“ TB dürfte in l ccm mindestens 
20 ccm Kulturbrühe enthalten, da DachSiebert durch das Wachstum der 
Tuberkelbazillen ein bedeutender Teil des dem Nährboden beigegebenen 
Glyzerins verbraucht wird. Wenn dieses TB nun mit dem nicht ein¬ 
geengten AT zu gleichen Teilen gemischt ist, wären in 1 ccm der Mischung 
mindestens 10 ccm der ursprünglichen Kulturbrühe enthalten. Da auch 
das Koch sehe Alttuberkulin, das bei der staatlichen Prüfung als Standard¬ 
tuberkulin dient, in einem Kubikzentimeter 10 ccm Kulturbrühe enthält, 
gewinnt man den richtigen Begriff von der Stärke des Böraneckschen 
Tuberkulins, wenn man l 00 “ des konzentriertesten Böraneckschen Tuber¬ 
kulins mit einem Kubikzentimeter Standardtuberkulin vergleicht. 

Die in der Literatur niedergelegten, teils übereinstimmenden, teils 
sich widersprechenden Angaben über Stärke und Wirksamkeit der einzelnen 
angewandten Präparate, Angaben, die aus der Praxis auf empirischem 
Wege erhalten wurden, ließen es mir notwendig erscheinen, verschiedene 
der erwähnten Tuberkuline, wenigstens die wichtigsten und bedeutungs¬ 
vollsten auf eine andere Weise vergleichend zu prüfen, nämlich nach der 
staatlichen Prüfungsmethode des Königl. Instituts für experimentelle 
Therapie zu Frankfurt a/M. 

Die staatliche Prüfungsmethode, die von Dönitz (24, 25) aus¬ 
gearbeitet worden ist, baut sich auf der Beobachtung Kochs auf, daß 
tuberkulöse Meerschweinchen auf verhältnismäßig kleine Dosen Tuberkulin 

1 Vgl. Sahli, Tuberkulinbehandlunfj . 3. Aufl. S. 41. 
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ganz charakteristisch reagieren und daß er imstande war, je nach dem 
vorhandenen Grade der Tuberkulose, dieselben durch Einspritzung mehr 
oder weniger kleiner Mengen seines Tuberkulins zu töten, während bei 
gesunden Tieren auf die subkutane Injektion von 2 ccm und mehr der un¬ 
verdünnten Flüssigkeit keine merkliche Wirkung auftrat. Deshalb benutzte 
er als Reagens für die Wirksamkeit seines Tuberkulins tuberkulöse Tiere 
und stellte die Forderung auf, daß ein Tuberkulin, wenn es wirksam sein 
sollte, bei einem mindestens 4 Wochen vorher tuberkulös gemachten 
Meerschweinchen in einer Menge von 0-5 oom den Tod innerhalb 6 bis 
30 Stunden herbeiführen muß, unter Hinterlassung eines charakteristischen 
Sektionsbefundes: starke Gefäßinjektion und Rötung an der Impfstelle 
und ihrer Umgebung, Rötung der der Impfstelle benachbarten Lymph- 
drüsen, zahlreiche schwärzlichrot gefärbte, punkt- bis hanfkorngroße 
Flecken an der Oberfläche der Milz und Leber, außer den tuberkulösen 
Veränderungen an diesen Organen; ähnliche Veränderungen an der Lunge, 
aber nicht regelmäßig; neben diesen Veränderungen häufig ziemlich 
starke und gleichmäßige Rötung des Dünndarmes. Das Hauptgewicht 
legt er auf die an der Leberoberfläche vorhandenen, nie fehlenden, 
hämorrhagieähnlichen Flecken. 

Kurz zusammengefaßt, müssen also in der Umgebung der tuber¬ 
kulösen Herde die Erscheinungen einer stark ausgeprägten reaktiven 
Entzündung vorhanden sein, wenn der Tod durch das Tuberkulin ein¬ 
getreten ist. 

Koch ging bei seinen Prüfungen des Tuberkulins in der Weise vor, 
daß er einer Reihe tuberkulöser Meerschweinchen, die sich in möglichst 
dem gleichen Krankheitsstadium befanden, abgestufte Dosen subkutan 
eiuspritzte, um die tödliche Minimaldosis festzustellen. 

Um der Unbequemlichkeit, die zur Tuberkulinprüfung zu verwenden¬ 
den Tiere vorher tuberkulös infizieren zu müssen und den Schwierigkeiten, 
die das Zusammenstellen einer größeren Reihe gleichartiger und gleich 
schwer erkrankter Tiere mit sich brachte, aus dem Wege zu gehen, 
suchte Kasparek (26) zur Wertbestimmung die Temperaturerhöhungen, 
die das Tuberkulin bei gesunden und tuberkulösen Meerschweinchen her¬ 
vorbringt, zu benutzen. Demgegenüber konnte Dönitz nachweisen, daß 
die bei gesunden Meerschweinchen durch bestimmte Tuberkulinmengen 
bedingten Temperatursteigerungen so großen Schwankungen unterliegen, 
daß sie zu einer exakten Wertbestimmung nicht herangezogen werden 
können. 

Auch die von v. Lingelsheim (27) vorgeschlagene Wertbestimmung 
des Tuberkulins durch intracerebrale Einverleibung an gesunden Meer¬ 
schweinchen die letale Dosis festzustellen, hielt den Nachprüfungen Neu- 
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felds (28) nicht stand. Dieser wies nach, daß auch relativ unschädliche, 
indifferente Substanzen auf diesem Wege eine anscheinend hohe Giftig¬ 
keit entfalten und in zum Teil noch geringerer Menge wie das Tuberkulin 
bej intracerebraler Einverleibung gesunde Meerschweinchen in kurzer Zeit 
zu töten imstande sind. 

Als nun 1897 die staatliche Kontrolle der Tuberkuline verlangt 
wurde, unternahm es Dönitz in dem Ehrlichschen Institut das 
Koch sehe Prüfungsverfahren weiter auszubauen und die Mängel und 
Fehlerquellen, die ihm noch anhafteten, zu beseitigen. Bei seinen ver¬ 
gleichenden Untersuchungen verschiedener Tuberkuline ging er von einem 
bestimmten Präparate aus, dessen tödliche Minimaldosis er durch Ein¬ 
spritzung abgestufter Mengen festlegte und das er dann für die weiteren 
Prüfungen als Standardtuberkulin benutzte. Vermittelst dieses Standards 
schuf er sich einen Maßstab, an dem er die Wertigkeit der übrigen 
Tuberkuline mit großer Genauigkeit zu messen imstande war, wenn er 
beide, das Standardtuberkulin und das zu untersuchende Präparat, in 
parallelen Versuchsreihen miteinander verglich. Mit Rücksicht auf die 
verschiedene Empfänglichkeit und die Ungleichheit des Fortschreitens der 
Tuberkulose bei den Versuchstieren verwandte er aus einer größeren Reihe 
tuberkulös infizierter Meerschweinchen nur solche Tiere für seine Versuchs¬ 
reihen, die durch stetige Gewichtsabnahme anzeigten, daß sie über die 
besonders ungleichmäßig verlaufenden Anfangsstadien der Erkrankung 
hinaus waren. 

Auf Grund der von Dönitz gewonnenen Erfahrungen wird die staat¬ 
liche Prüfung des Tuberkulins in dem Königl. Institut für experimentelle 
Therapie zu Frankfurt a/Main nach Otto (29) in folgender Weise vor¬ 
genommen: 

„Etwa 50 Meerschweinchen von annähernd gleichem Gewicht (350 bis 
400& rm ) werden mit 0-5 m « einer frischen, in 0*5 ccm physiologischer Koch¬ 
salzlösung gleichmäßig aufgeschwemmten 12 bis 14 tägigen Bouillonkultur 
infiziert. Sobald diese Tiere tuberkulös geworden sind, was man an der 
fortschreitenden Gewichtsabnahme, die in der Regel gegen Ende der 
3. Woche einsetzt, erkennen kann., wird ein Vorversuch angestellt, zur 
Prüfung, ob die Tiere für den eigentlichen Wertbemessungsversuch reif 
sind. Zu diesem Zwecke injiziert man einer Anzahl Tieren (2 bis 4) 
fallende Dosen Standardtuberkulin und zwar 0*3 bis 0*5. Diese Dosen 
müssen hinreichen, die Tiere zu töten. Tötet selbst 0*5 die Tiere nicht, 
so muß man noch einige Zeit mit der Anstellung des Versuches warten. 
Im anderen Falle folgt sofort der Prüfungsversuch. Bei diesem setzt 
man zwei Parallelreihen zu 5 bis 6 Tieren an. Die erste Reihe der Tiere 
erhalt fallende Dosen Standardtuberkulin, um die minimal tödliche Dosis 
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zu ermitteln, die zweite Reihe die entsprechenden Dosen des zu prüfen¬ 
den Präparates, um dessen Wert zu ermitteln. In der Regel wählen 
wir hierzu (bei positivem Ausfall der Vorprobe) folgende Dosen Tuber¬ 
kulin: 0*05 bis 0*075 bis 0*1 bis 0*15 bis 0*2 bis 0-8 ccm , da sich 
gezeigt hat, daß der Titer bei Verwendung reifer Tiere meist bei 0-1 bzw. 
0*15 liegt. 

Zur genaueren Dosierung der Tuberkulinpräparate benutzen wir bei 
der Prüfung eine zehnfache Verdünnung der Originalpräparate und in¬ 
jizieren dementsprechend 0-5 bis 3*0 cem subkutan. 

Der Tod der Tiere muß innerhalb der ersten 24 Stunden eingetreten 
sein und der Sektionsbefund bei den eingegangenen Tieren den für die 
Tuberkulinwirkung charakteristischen Befund zeigen.“ 

Heine Untersuchungen. 

Zu meinen vergleichenden Untersuchungen zog ich als grundlegen¬ 
des und für die Beurteilung der anderen zu prüfenden Tuberkuline maß¬ 
gebendes Tuberkulin das in dem Institut für experimentelle Therapie für 
die amtliche Prüfung als Maßstab aufgestellte Standardtuberkulin 
heran, nach dem alle in Deutschland zur subkutanen Tuberkulinprobe, 
zwecks amtlicher Feststellung der Tuberkulose in den Rinderherden an¬ 
gewandten Tuberkuline, geprüft und eingestellt werden. 

Aus der Zahl der Tuberkuline, die nicht der deutschen staatlichen 
Prüfungsvorschrift unterliegen, wählte ich 

1. das Tuberkulin des Berner Serum- und Impfinstituts, das genau 
nach der Koch sehen Vorschrift hergestellt ist, wie Carini (21) angibt; 

2. das von der chemischen Fabrik Hu mann & Teisler, Dohna i/Sa. 
hergestellte Tuberkulin, welches zur Verwendung für die Ophthalmo¬ 
reaktion mehrfach empfohlen wird und dessen • Herstellungsweise nicht 
bekanntgegeben ist; 

3. das von der chemischen Fabrik E. Merck, Darmstadt, hergestellte 
Landmannsche Tuberkulol, das in den oben besprochenen Versuchen 
vielfach Anwendung gefunden hat. 

Um Klarheit über die verschiedenen Tuberkulolpräparate zu gewinnen, 
prüfte ich nicht nur das am meisten in den Versuchen vertretene 

a) Bovotuberkulol, sondern auch das hin und wieder angewandte 

b) Tuberkulol A und dessen Komponenten, 

c) Tuberkulol B und 

d) Tuberkulol C. 

4. Das Tuberkulin Be raneck, welches Sahli als „eines der besten, 
wenn nicht das beste der bis jetzt vorhandenen Tuberkuline“ bezeichnet. 
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Als Prüfungsmaterial standen mir zunächst 82 Meerschweinchen von 
330 bis 400 * rm Anfangsgewicht zur Verfügung, denen ich später, nach¬ 
dem sie zu den vier ersten Prüfungsversuchen aufgebraucht waren, noch 
56 Stück im Gewichte von 340 bis 375*™ hinzufügte. 

Die ersten 82 Tiere wurden in drei Sätze (1 bis 30, 31 bis 62 
und 63 bis 82) eingeteilt und dieselben in Abständen von 7 zu 7 Tagen 
nach Feststellung des Gewichts gleichmäßig mit einer frischen, 14 tägigen 
humanen Tuberkelbazillenbouillonkultur (StammF der Merckschen Serum¬ 
abteilung) geimpft. Jedes Tier erhielt 0-5 m * Kultur, in l ccm physiologischer 
Kochsalzlösung aufgeschwemmt, subkutan am Bücken dicht hinter den 
Schulterblättern. Der Rücken wurde deshalb als Infektionsstelle gewählt, 
weil die Haut hier derber und widerstandsfähiger ist, als an der Körper¬ 
unterseite und weil die Tiere diese Stelle durch Kratzen und Benagen 
weniger beschädigen können. Die Gefahr einer übermäßigen Verstreuung 
des tuberkulösen Materials aus den an den Impfstellen sich entwickeln¬ 
den Geschwüren wird auf diese Weise etwas vermindert. 

Die Abmessung des Infektionsmaterials geschah in folgender Weise: 

Auf der chemischen Wage wurde eine bestimmte Menge Oberflächen¬ 
kultur nach vorheriger Prüfung auf ihre Reinheit und nach Abtrocknung 
zwischen sterilem Fließpapier genau abgewogen und im Achatmörser 
unter allmählichem Zusatz der hundertfachen Menge steriler physiologischer 
Kochsalzlösung zu einer feinen, möglichst gleichmäßigen Emulsion ver¬ 
rieben. 1 ccm dieser Emulsion, enthaltend 0-01*™ Kultur, wurde daun 
mit 19 ccm steriler physiologischer Kochsalzlösung verdünnt. Von dieser 
Verdünnung erhielt jedes Meerschweinchen 1 ccm = 0-0005*™ Kultur, 
nachdem die Injektionsstelle von Haaren entblößt und mit 1 pro mill. 
Sublimatlösung gereinigt war, subkutan eingespritzt. Die Abmessung 
der einzuspritzenden Menge von 1 ccm erfolgte mit einer geeichten Maß¬ 
pipette. Nach der Infektion wurde der Stichkanal mit Jodoformkollodium 
verschlossen. 

Nach 8 bis 10 Tagen entwickelten sich bei den auf diese Weise in¬ 
fizierten Tieren Schwellungen der Axillarlymphdrüsen und Verdickungen 
und Knoten an den Impfstellen, die früher oder später auf brachen und 
sich zu tuberkulösen Geschwüren entwickelten. 

Die 56 später hinzugekommenen Tiere infizierte ich auf die gleiche 
Weise. Als Infektionsmaterial benutzte ich für diese Tiere eine frische 
14 tägige Oberflächenbouillonkultur eines aus dem Kgl. Institut für experi¬ 
mentelle Therapie herrührenden menschlichen Tuberkelbazillenstammes. 

14 Tage nach der Infektion erfolgte die erste Wägung, nach 3 Wochen 
die zweite. Von dieser Zeit ab wurde das Gewicht der Tiere alle 3 bis 
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4 Tage festgestellt and zwar immer zu derselben Zeit vor der Abend- 
fütterung, um die Gewichtsschwankungen, die durch eventuelle Futter¬ 
aufnahme bewirkt werden, möglichst auszuschalten. Die Fütterung der 
Tiere war während der ganzen Versuchszeit eine möglichst gleichmäßige 
und erfolgte stets zu denselben Tageszeiten. 

Sobald eine größere Anzahl von Tieren eine gleichmäßig fortschreitende 
Gewichtsabnahme, mindestens 2 bis 3 Wägungen hindurch, zeigte, wurden 
die Prüfungsversuche vorgenommen und zwar immer mit dem Standard¬ 
tuberkulin als Maßstab. 

Für die einzelnen Versuchsreihen wurden die Tiere möglichst so 
zusammenzustellen gesucht, daß für die gleichen Dosen der zur Prüfung 
gelangenden Tuberkuline Tiere mit der gleichen Gewichtsdifferenz zwischen 
Höchstgewicht und Endgewicht und mit annähernd gleichem Anfangs¬ 
und Endgewicht in Betracht kamen. 

Die Einspritzung der Tuberkuline erfolgte subkutan am Bauche in 
abgestuften Dosen, und zwar für den ersten Versuch von 0*2 oom abwärts, 
da nach der staatlichen Prüfungsvorschrift die für tuberkulöse Meer¬ 
schweinchen tödliche Dosis des Standardtuberkulins gewöhnlich zwischen 
0.1 und 0-15 com liegt. Für die folgenden Versuche ging ich auf eine 
niedrigere Anfangsdosis herab, da sich bei meinen tuberkulösen Tieren 
die tödliche Minimaldosis als tiefer liegend herausstellte. 

Um eine möglichst genaue Dosierung der zu verwendenden Mengen 
zu ermöglichen, ging ich in der Art vor, daß 0-5 00111 des zu prüfenden 
Präparates mit einer auf 1/100 com geeichten Maßpipette genau abgemessen 
und mit 4-5 ocm physiologischer Kochsalzlösung verdünnt wurden: l com 
dieser Verdünnung = 0*1 ®° m Tuberkulin. Hiervon wurden dann weitere 
Verdünnungen gemacht und die einzuspritzende Menge mit physiologischer 
Kochsalzlösung auf 4 00,11 gebracht. 

Eine Ausnahme hiervon machte das Tuberkulin Böraneck, das bereits in 
62* 5 faoher Verdünnung als Solutio H — die stärkste erhältliche Lösung — 
in den Handel kommt. Von ihm spritzte ich in dem ersten Versuch 
4*0—3-0—2*0—1-5—1*0 com ein. In der Tabelle sind diese Zahlen 
aus den auf S. 364 angegebenen Gründen auf die 62 «5 fache Konzen¬ 
tration umgerechnet. 

Starben die gespritzten Tiere 24 Stunden nach der Einspritzung und 
zeigten sich bei der Sektion außer den für die Tuberkulinwirkung typischen 
reaktiven Entzündungserscheinungen in der Umgebung der tuberkulösen 
Herde keine Anhaltspunkte dafür, daß das tuberkulöse Tier an einer 
anderen Krankheit zugrunde gegangen war, so wurde der Tod auf die 
Tuberkulin Wirkung zurückgeführt und der Erfolg des Versuches als positiv 
in den Tabellen mit + bezeichnet, andernfalls mit — oder „lebt“. 

Zeltoehr. f. Hygiene. LXVI 
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I. Prüfungsversuch: 

Zur Verfügung stehen 15 Tiere, nachdem ein Vorversuch au 3 Tieren mit 
0 -4 bis 0*3 bis 0-2* cm Standard, 4 Wochen nach der Infektion positiv ausfiel. 

Zur Prüfung gelangen: 

Standard, Berner Tuberkulin und Tuberkulin B4raneck. — Standard 
und Berner Tuberkulin erhalten für die einander entsprechenden Dosen 
Tiere mit fast ganz gleicher Gewichtsabnahme und fast gleichem End¬ 
gewicht. Die die stärkste Gewichtsabnahme zeigenden Tiere kommen für 
Tuberkulin Böraneck in Betracht. 


Standard Berner Tuberknlin Tnberknlin Beraneck 


Dosis 

Nr. 

Ge- | 
1 wicht i 

Erfolg 

Dosis 

Nr. 

Ge¬ 

wicht 

Erfolg Dosis 

Nr. 

i 

Ge¬ 

wicht 

Erfolg 

0*2 

45 

385 1 
355 1 
330 3 

-25 

+ 

0-2 

19 

1 

350 

380 

345 

-35 

+ 

0-064 

22 

1 

i 330 
365 
315 

-50 

lebt 

0-15 

24 

330 

365 

325 

-40 

+ 

0-15 

41 

! 

335 
, 365 

325 

— 40 

+ 

i 

0-048 

i 

! 

1 

5 

' 370 

400 
350 
! -50 

lebt 

0-1 

27 

330 

355 

305 

-50 

+ 

! 

0-1 

i 

i 

350 

350 

305 

— 45 

+ 

f 

0-032 

60 

335 

395 

300 

— 95 

lebt 

0-075 

29 

350 

365 

315 

-50 

+ 

0-075 

1 

33 

345 
! 365 

295 

-70 

lebt 

i 

0-024 

ii 

31 

1 

350 
! 365 

280 

[ ~" 85 i 

lebt 

0-05 

! 

1 * 

1 

1 

345 

365 

295 

— 70 

+ 

0-05 

42 

! 

330 

370 

275 

1 —95 

lebt 

i 

0-016 

34 

i 

335 ' 

360 

250 

-110 i 

lebt 

i 

Anfangsgewicht. 

* Erreichtes Höchstgewicht 

i 

Endgewicht. 



Sektionsbefund: bei sämtlichen gestorbenen Tieren typisch für Tuber¬ 
kulineinwirkung. 

Aus der Tabelle geht hervor, daß Standard mit seiner kleinsten Dosis 
— 0 • 05 com — noch tötet. 

Das Berner Tuberkulin hat seine tödliche Minimaldosis bei 0-1 ccm 
erreicht: darunter tötet es nicht mehr. 

Sämtliche mit Tuberkulin Böraneck gespritzten Tiere leben. 

Selbst wenn wir annehmen, daß Standard seine tödliche Minimal- 
dosis mit 0-05 ccm erreicht hat, was durchaus nicht sicher ist, da niedrigere 
Mengen nicht eingespritzt sind, in einem zweiten späteren Versuche aber 
töten, so ist das Standardtuberkulin gerade noch einmal so stark, als das 
Berner Tuberkulin. Die tödliche Dosis von dem Tuberkulin Beraneck ist 
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nicht gefunden; 0*064 der 62*5fachen Konzentration = 4 ccra Solutio H 
wirken also schwächer, als 0*05 ccm des Standardtuberkulins. Größere 
Mengen hatte ich nicht eingespritzt, weil ich über das Volumen von 4 ccnl 
nicht hinausgehen wollte und das Präparat infolge der Sahli sehen 
Empfehlung stark überschätzt hatte. 

II. Prüfungsversuch: 

Der zweite Prüfungsversuch erfolgte 2 Wochen nach dem ersten, da 
erst nach dieser Zeit wieder eine genügende Anzahl von Tieren eine der¬ 
artige fortschreitende Gewichtsabnahme zeigte, daß sie zur Prüfung Ver¬ 
wendung finden konnten. Zur Verfügung stehen 21 Tiere. 

Zur Prüfung gelangen: Standardtuberkulin, Tuberkulol A, Bovotuber- 
kulol, Dohnaer Tuberkulin und, zum zweiten Male, das Berner Tuberkulin. 


Dosis 

Standard 

Tuberkulol A. 

Bovotuberkulol 

Berner 

Tuberkulin 

Dohnaer 

Tuberkulin 

N Ge- Er- 
r ‘ wicht folg 

vr j Ge- j Er- 
* ‘[wicht folg 

\r r ! Go* Er- 
' wicht folg 

kt Ge- Er- 
r ‘ wicht folg 

m> Ge- Er- 
’ wicht folg 

0-15 

59 1 370 j + 

81 340 + i 

71 1 340 i + 

72 340 + 

63 1. 330 ' lebt 


I 420 i 375 I : 380■ 340 340 

410 365 ! ! 365 325 J1251 

-10, -10 -15 -15 | ^ 15 ; 

0-1 62 335 i + 65 340 + 68 340 + .74:' 340 + 70 ; 340 lebt 

400 : 375 390 ! 3bö ' 375 

J85 360 ] j 360 I 350 ' 345 

1 -15 j -15 j -30 | —30 i-3ü| 

0*075 53 335 + 10 360 + '79 335 + 78 330 lebt 23 330 + 

i | 415 ' : 420 390 380 1 380 

1 39 0 1 395 1 355 345 , 345 

i -25 I -25 -35 ! -35 -35 


0*05 35 1 355 lebt 15 335 + 73 340 + 80 1 360 lebt 77 355 + 

j 400 '[ 380 370 , 380 375 

; 370 350 3301 ; 320 j 325 

i^30 -30 | -40, -60 -50 

0*03 - — | — 55 330 + — — - — - i- — — 

I 395 I 


i 


335 
— 60 


I 


Sektionsbefund: typisch für Tuberkulinwirkung bei allen gestorbenen 
Tieren. 

Wie die Tabelle zeigt, haben Tuberkulol A und Bovotuberkulol sämt¬ 
liche Tiere getötet. 

Standardtuberkulin hat mit 0*075 seinen Grenzwert erreicht. Das 
Berner Tuberkulin tötet mit 0 • 1 wie im ersten Versuche; darunter nicht mehr. 

Das Dohnaer Tuberkulin tötet mit den beiden niedrigen Dosen 0-075 und 
O-Oö““; die mit den höheren Dosen gespritzten Tiere läßt es am Leben. 
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Selbst wenn wir annehmen, daß Tubertulol A und Bovotuberkulol 
ihre tödliche Minimaldosis bei 0*03 bzw. 0-05 erreicht haben — was 
jedoch nicht sicher ist, da niedrigere Dosen nicht eingespritzt sind, in 
späteren Versuchen aber töten —, dann verhält sich das Standardtuber¬ 
kulin zu dem Tuberkulol A wie 1 zu 2-5 und zu dem Bovotuberkulol 
wie 1 zu 1*5. Das Tuberkulol A wäre also 2^ mal, das Bovotuberkulol 
so stark wie das Standardtuberkulin. 

Das Berner Tuberkulin verhält sich in diesem Versuche zum Standard¬ 
tuberkulin wie 3 zu 4, ist demnach um I / 1 schwächer als das Standard¬ 
tuberkulin. 

Das Dohnaer Tuberkulin zeigt sich als unzuverlässig. Die großen 
Dosen lassen die Tiere am Leben; die kleinen töten. Es muß daher für 
diesen Vergleich außer Betracht bleiben. Seine beiden überlebenden Tiere 
wurden nach Ablauf des Versuches getötet und seziert. Bei Nr. 70 fand 
sich ausgebreitete Tuberkulose der Leber und der Lungen, während die 
Milz keine makroskopischen tuberkulösen Veränderung zeigte. Tier Nr. 63 
zeigte weit vorgeschrittene Tuberkulose der Leber, schwächere Ausbreitung 
in der Milz, in der Lunge nur einzelne Knötchen. Bei den übrigen 
während des Versuches an der Tuberkulin Wirkung gestorbenen Tieren 
waren Sitz der tuberkulösen Erkrankung vorwiegend Leber und Milz, 
während in den Lungen meist nur wenige Knötchen, bei einzelnen Tieren 
auch gar keine gesehen wurden. 

III. Prüfungsversuch: 

Zu dem dritten Prüfungsversuche, der 12 Tage nach dem zweiten 
erfolgte, standen 23 Tiere mit fortschreitend abnehmendem Gewicht zur 
Verfügung. 

Zur Prüfung gelangten neben Standard das Tuberkulin Dohna, das 
im vorigen Versuche zwei Ausfälle gezeigt hatte, ferner das Tuberkulol A, 
dessen niedrigste tödliche Dosis im zweiten Versuche nicht festgestellt 
war und das Tuberkulin Böraneck. Bei der ersten Prüfung des Tuber¬ 
kulin Beraneck hatten die zur Anwendung gelangenden Dosen zur Tötung 
der tuberkulösen Meerschweinchen nicht ausgereicht. Da also für seine 
weiteren Prüfungen die Dosen wesentlich höher genommen werden mußten, 
wurde das Präparat vor seiner Verwendung im Vacuum auf die Hälfte 
seines Volumens eingeengt, um die Tiere durch die einzuspritzenden großen 
Flüssigkeitsmengen nicht zu sehr zu belasten. Von dem auf die Hälfte 
eingeengten Präparate wurden folgende Dosen gewählt: 8-0 bis 6-0 bis 
4*0 bis 2-0 bis l-5 cem . In der Tabelle sind die eingespritzten Mengen 
des reinen Tuberkulin Böraneck — SolutioH — wiederum auf die 62*5fache 
Konzentration umgerechnet. 
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Standard 

Tuberkulin Dohna 

Tuberkulol A | 

i Tuberkulin Beraneck 

! 

^ . ! 
Dosis, 

l 

Yr Ge * 

" ‘ wicht 

j 

Erfolg Nr. 

Ge¬ 

wicht 

1 

Erfolg 

Nr. 

Ge¬ 

wicht 

ii 

Erfolg 

1 1 1 

| Dosis Nr. | 

„tu Erf »'8 

0-1 

12 | 360 

+ 6 

400 i 

+ 

46 

380 

+ 

0-256 

16 

340 lebt 

i 

445 


520 

1 


530 




480 

i 

i 420 


485 . 



505 




455 


1 ~ 25 ! 


—35 ' 



—25 

! 



-25 

0-075 

54 330 

+ 43 

335 

+ 

28 

330 

i + 

0-192 

66 

330 lebt 


* j 460 

i 

450 



470 




410 


j 425 

■ 

415 



435 

1 



380 


1 -35 

1 

-35 



— 35 

i 



—30 1 

0-05 

38 335 

lebt 76 

345 ! 

! lebt 

2 1 

345 

+ 

0-128 

75 

340 lebt 


435 


1 435 

1 


470 




430 


i 400 

! 

400 



430 

1 



380 


-35 


— 35 



—40 




-50 

0-03 

7 330 

lebt 14 

365 

+ 

57 

, 335 

+ 

0-064 

17 

335 lebt 


415 


410 

1 


| 425 




475 j 


385 


380 

! 


395 




420 | 


I . —30 


—30 



-30 




—50 

0*02 

32 335 

lebt 21 

340 

+ 

36 

335 

+ 

0-048 

44 

, 340 lebt 


445 


455 



470 




! 435 , 


425 


435 



! 450 




I 360 


— 20 


—20 



i -20 




—75 

0*01 

30 335 

lebt 9 

1 335 

lebt 

50 

330 

lebt 

— 

— 

— — 


430 


| 440 



430 




1 


405 


i 420 



415 




i 

| 


-25 


j-20 



— 15 





Sektionsbefund spricht bei sämtlichen gestorbenen Tieren für Tuber- 


k ulin Wirkung. 

Die Tabelle zeigt, daß Standard, ebenso wie im Versuch II, die 
kleinste tödliche Dosis bei 0*075 erreicht hat. 

Bei Tuberkulin Dohna und Tuberkulol A hört die tödliche Wirkung 
bei 0*02 auf, die Tiere mit 0*01 bleiben leben. Tuberkulin Dohna zeigt 
aber wiederum keine glatte Prüfungsreihe — Tier Nr. 76 mit 0*05 lebt — 
und ist ebenso wie im Versuch II als unzuverlässig anzusehen. 

Das Tuberkulol A erweist sich in diesem Versuche als 3 *75 mal 
stärker als das Standardtuberkulin. Tuberkulin Beraneck tötet selbst zu 
gcom der doppelt konzentrierten Lösung H — 16** m H = 0*25 ocm des 
konzentriertesten Bdraneckschen Tuberkulins nicht. In welchen Dosen 
es überhaupt tuberkulöse Tiere tötet, konnte nicht festgestellt werden, 
da der Vorrat aufgebracht war. Jedenfalls beweist dieser Versuch, daß 
die spezifische Giftwirkung des konzentriertesten Beraneckschen Tuber¬ 
kulins, d. h. seine tödliche Wukung auf tuberkulöse Tiere, 12%mal ge¬ 
ringer ist als die spezifische Wirkung des Tuberkulol A und 8*3mal 
geringer als die des Standardtuberkulins. Seine spezifische Giftwirkung 
kann aber natürlich auch noch viel geringer sein. 
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TV. Prüfungsversuch: 

Von den 82 erst infizierten Tieren waren zu den Versuchen I bis III 
59 verbraucht, 10 hatten teils zu Vorversuchen Verwendung gefunden, 
teils waren sie an fortschreitender Tuberkulose gestorben. Mithin stehen 
für Versuch IV noch 13 Tiere zur Verfügung. Ohne Rücksicht auf ihr 
zu- oder abnehmendes Gewicht werden sie. da sie ein Infektionsalter von 
über 8 Wochen erreicht haben, zum Prüfungsversuch herangezogen, so 
jedoch, daß für Staudardtuberkulin die wenigst kranken Tiere genommen 
werden. 

Zur Prüfung gelangt neben Standard zum dritten Male Tuberkulin 
Dohna, das sich in den Versuchen II und HI als unzuverlässig gezeigt 
hat, und Bovotuberkulol, dessen tödliche Minimaldosis in Versuch II nicht 
sicherpestellt war. 



Standard 


Tuberkulin Dohna 


Bovotuberkulol 


Dosis 

Nr. 

Gewicht 

Erfolg 

Dosis Xr. 

Gewicht 

Erfolg Dosis 

Nr. 

Gewicht 

Erwig 

0*075 

25 

330 

400 

495 

4-5 

+ 

0*075 48 

380 

570 

570 

±ö 

+ 

0*075 

47 

350 

520 

520 

±0 

-f 

0*05 

48 

340 

485 

480 

—5 


0*05 37 

340 

46n 

460 

"±Ö 

+ 

0*05 

20 

335 

4*0 

460 

“±0 

+ 

0*03 

39 

325 

435 

435 

+ 0 

+ 

i 

0*03 40 

[ 

335 

435 

425 

—10 

4- 

0*03 

56 

1 

330 

435 

420 

— 15 

+ 

0*02 

52 

355 

405 

450 

— 15 

lebt 

0*02 ' 58 

1 

33o 

435 

405 , 

— 20 i 

lebt 

0*02 

51 

350 
435 
420 , 

, -15 

+ 

i 



| 

1 

1 

0*01 61 

330 ; 

470 1 

450 

—20 

lebt 






Sektionsbefund: typisch für Tuberkuliuwirkuug bei allen gestorbenen 
Tieren. 

Die Tabelle ergibt, daß Standard und Tuberkulin Dohna mit 0-03 
ihre tödliche Minimaldosis erreicht haben; die niedrigeren Dosen lassen 
die Tiere am Leben. Bovotuberkulol tötet noch mit 0 • 02, eine niedrigere 
Dose ist nicht zur Verwendung gekommen wegen Mangel an Tieren. 

Tuberkulin Dohna, das hier zum erstenmal eine glatte Reihe gibt, 
erweist sich dem Standard gleich. 
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Das Bovotuberkulol übertrifft an Wirksamkeit das Standardtnberkulin 
und das Tuberkulin Dohna mindestens um die Hälfte. 

Für den V. und VI. Prüfungsversuch kommen die mit dem Frank¬ 
furter Tuberkulosestamm geimpften 56 Tiere in Betracht. 

V. PrüfungsversucH: 

Zur Verfügung stehen 13 Tiere mit fortschreitender Gewichtsabnahme, 
in einem Infektionsalter von 40 Tagen. 

Zur Prüfung gelangen neben Standard Tuberkulol B und Tuber- 
kulol C, die beiden Komponenten des Tuberkulol A. 


Sta ndard _ Tuberkulol B |! Tuberkulol C 


Dosis 

Nr. 

Gewicht Erfolg 

Dosis 

Nr. 

Gewicht 1 Erfolg 

Dosis 

Nr. 

I Gewicht 

Erfol 





0-1 

25 

340 

365 

315 

—50 

+ 





0-075 

44 

340 

355 

310 

— 45 

4- 

0-075 

i 

2 

360 

400 

360 

— 40 

+ 

0-075 

3 

37o 

370 

315 

— 55 

+ 

0*05 

4 

360 

480 

455 

—25 

+ 

0-05 

38 

350 

405 

375 

-30 

+ 

0-05 

28 

350 

355 

1 330 

I - 25 

+ 

0*03 

1 8 

1 

360 

440 

420 

— 20 

+ 

1 0-03 

22 

345 

425 

400 

! —25 

: + 

0-03 

39 

345 

440 

420 

—20 

1 + 

0-02 

12 

i 

i 

1 

360 

385 

365 

—20 

: lebt 

1 

0-02 

26 

340 

405 

385 

{ —20 

i lebt 

0-02 

46 

350 
| 370 

1 350 

1 —2o , 

+ 


Sektionsbefund: bei sämtlichen gestorbenen Tieren typisch für Tuber¬ 
kulinwirkung. 

Aus der Tabelle geht hervor, daß Standardtuberkulin und Tuberkulol B 
mit 0*03 noch töten, darunter nicht mehr. Tuberkulol C läßt noch mit der 
niedrigsten eingespritzten Dosis von 0*02 das tuberkulöse Meerschweinchen 
sterben; seine tödliche Minimaldosis ist indessen damit nicht ermittelt. 

Tuberkulol B, das lediglich die eingeengten Extrakte der mensch¬ 
lichen Tuberkelbazillen darstellt, verhält sich also gleich stark gegenüber 
dem Standardtuberkulin, während das Tuberkulol C, das die Bazillen¬ 
sekrete enthält, sich stärker erweist. Um wieviel stärker, zeigt der 
folgende und letzte Prüfungsversuch. 
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VL Prüfungsversuch: 

Hierzu werden 30 Tiere herangezogen, die teils Gewichtsabnahme, 
teils Gewichtsstillstand und Gewichtszunahme zeigen. Ihr Infektionsalter 
beträgt 48 Tage. Sie werden nach ihrem absoluten Endgewicht geordnet. 

Zur Prüfung gelangen neben Standard, zum drittenmal Tuberknlol A, 
ferner dessen Komponente Tuberkulol C und das Bovotuberkulol. Die 
kleinste tödliche Dosis der beiden letzteren Präparate war in den voraus¬ 
gegangenen Versuchen nicht ermittelt worden. 


Standard 


Tuberknlol A 


Tuberkulol C 


X 


A3 > 

lü 1 

A * 

.2 

*® 

i U 

• 

9 © 

A — 

.2 

‘x 

b 

A> 

Aif 

5 




o 




o 

Q 


°1: 


0-1 

26 

340 

+ 

0-1 

7 

360 

+ 

0-1 

37 

375 

+ 



540 



i 

515 




495 




535 



! 

510 ! 




ÖOO 




—5 




—5 




~ +5 


0*075 

1 

370 

+ 

0-075 

11 

365 

+ 

0*075 

16 

355 

+ 



535 



i 

485 




480 




510 



i 

470 




470 




—25 




— 15 




— 10 


0«o5 

47 

375 

+ 

0*05 

14 

370 

+ 

0*05 

34 

370 

+ 



450 



1 

470 




455 ; 




460 




470 




465 


i 


+ 10 

i 

|! 

i 

+ 0 




+ 10 


0-03 

40 

370 

lebt | 

0-03 

! 6 

355 1 

+ 

0-03 

49 

340 

+ 



435 


1 


435 




430 




450 




445 




440 




+ 15 

I 


i 

+ 10 


1 


+ 1Ö 


0-02 

53 

340 

lebt 

0-02 

48 

345 

lebt 

0-02 

18 

345 

+ 



420 



i 

435 




435 




430 



t 

i 

435 


1 1 


435 




+ 10 




±0 


1 


±0 


o-ol 

54 

350 

lebt 

0-01 

36 

350 

lebt 

0*01 

43 

340 

+ 



400 




415 



. 

395 




410 




410 



! 

400 


- 


+ 10 



i : 

_ 5 


1 


~+5 


0-0075 31 

375 

lebt 

0-0075 50 

350 

lebt 

0-0075 35 

350 

+ 



415 



1 

390 | 




375 



i 

400 | 




400 


ii 


380 : 




— 15 



, 

+ 10 


1 


+ 5 


— 


— 

— 

t 

— 

— 

1 _ 1 

0-006 

41 

340 1 

+ 


— 0-005 15 

I 


Bovotuberkulol 

'S c ©•§ 

jc 2 Cr — «2 


495 
_495 
i 0 
360 
455 
j440 
-15 
345 
450 
460 
+ 10 
350 
425 
435 
+ 10 
360 
425 
430 
+ 5 

350 

395 

400 


380 

, 380 

+ 0 

+ ^ ; — 1 - 


385 ! 
360 
-25 
365 
4T0 
430 
—-40 


Der Sektionsbefund bei allen gestorbenen Tieren spricht für Tuber¬ 


kulinwirkung. 
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Das Ergebnis der Prüfung ist, wie vorstehende Tabelle zeigt, folgendes: 
Standard tötet bei . .0-05, darunter nicht mehr, 

Tuberkulol A tötet bei 0-03 „ „ „ 

Bovotuberkulol „ „ 0*02 „ „ „ 

Tuberkulol C „ „ 0*005, die Grenze seiner Wirksamkeit 

ist damit aber nicht sichergestellt, da niedrigere Dosen wegen Mangel an 
Tieren nicht eingespritzt sind. 

Es verhält sich demnach: 

Tuberkulol A zu Standard = 5:3, 

Bovotuberkulol „ „ =5:2, 

Tuberkulol C „ „ mindestens = 5:0*5. 

Tuberkulol C übertrifft hinsichtlich seines Giftwertes das Standard¬ 
tuberkulin um mindestens das 10 fache. Bovotuberkulol ist 2% mal stärker 
als Standardtuberkulin und Tuberkulol A l J / 3 mal stärker als Standard¬ 
tuberkulin. 

Zusammenfassung: 

Eine übersichtliche Zusammenstellung der in den einzelnen Prüfungs¬ 
versuchen gewonnenen Resultate ergibt die umstehende Tabelle. 

Wenn ich die Ergebnisse meiner Untersuchungen zusammenfasse, so 
ergibt sich folgendes Resultat: 

1. Das Tuberkulin Böraneck ist das schwächste Präparat, denn es 
tötet in einer Versuchsreihe (III), in der Standardtuberkulin zu 0*075 
das tuberkulöse Meerschweinchen binnen 24 Stunden tötet, ein gleich 
krankes Tier nicht einmal zu 16 ccm . 

Wenn auch Beraneck ein konzentriertes Präparat nicht abgibt, so 
ist es doch von Interesse, festzustellen, daß diese 16°°“ nach den S. 364 
gegebenen Ausführungen 0*26 60111 des konzentriertesten B6 ran eck sehen 
Präparates entsprechen. Da andererseits das Standardtuberkulin in dem 
gleichen Versuch noch zu 0*075 ocm tötete, so enthält das maximal kon¬ 
zentrierte Böranecksche Präparat mindestens 3*3mal weniger spezifisches 
Tuberkulosegift als das Tuberkulinum Kochii. Dabei ist aber die Grenze 
der Wirkungslosigkeit nicht einmal festgestellt. 

2. Von dem Berner Tuberkulin beträgt die wirksame Dosis in der 
einen Versuchsreihe (I) 0*1 C6m gegen 0*05 °° m Standardtuberkulin. Es 
wäre hier also halb so stark, als das Standardtuberkulin. In der zweiten 
Versuchsreihe verhält es sich zu Standardtuberkulin wie 0*1:0*075, ist 
also um ein Drittel schwächer wie dieses. 

3. Das Tuberkulin Dohna verhielt sich bei der dritten Prüfung 
(IV. Prüfungsversuch) zwar dem Standardtuberkulin gleichstark. Es muß 
aber bemerkt werden, daß bei der ersten Prüfung (Versuch II) und bei 
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Übersichtstabelle. 



Dosis 

i 

Standard 

< 

*3 

Ah 

<L> 

F-Q 

H 

Tuberkulol B 

Tuberkulol C 

£ 

Sj5 

5 

Tuberkulin 

Dohna 

Berner- 

Tuberkulin 

Dosis 


! 0-2 

+ • 






+ 

0-064 


I 0-15 

4- 






4- 

0-048 j 

I. 

I 1 0-1 

4- 


I 



4- 

0-032 


'i 0-075 

4- 






— 

0-024 


i 0-05 

+ 

1 




— 

0-016 


1 0-15 

4- 

4- ; 


+ 

— 

4* 



1 0*1 

+ 

+ 1 


4- 

— 

4- 


IL 

0-075 

4- 



4- 

+' 

— 

1 


0-05 

— 

+ ! 


4* 

4- 

— 



0-03 


4- ! 





1 


0-1 

4- 

4- 



4- 


0-256 


'! 0-075 

4- 

4- 



4- 


0-192 

III. * 

0-05 

— 

+ ! 



— 


0-128 


| 0-03 

— 

4- 



+ 


0-064 


[I 0-02 

— 

+ 1 



4- 


0-048 


\ 0-01 

— 

— i 







0-075 

i 4- 




4- 

4- 




0-05 

4- 




4- | 

4- 


| 

IV. • 

0-03 

4- 




+ , 

+ 




0-02 

— 




4- 



1 


i! 0-01 






— 


1 


, 0-1 



4- 







0-075 

4- 


4- 

4- 

j 



1 

'' 

V. . 

0-05 

4- 


4- 

4- 






0-03 

4- 


4- 

4- 

i 


i 



0-02 | 

i ““ 


— 

4- 

i 





i 0-1 

4- 

+ i 

4- 

4- 





| 0-075 

4- 

4- 

4- 

4- 



' 


0-05 

4- 

4- 

+ 

4- 





0-03 

— 

4- 

+ 

| 4- 



I | 

VI. 

0-02 ! 

— 

— 

4- . 

4- 





0-01 

— 

— 

+ 






0-0075 

— 

— 

4* 




1 


0-006 i 



4- 






0-005 

j 1 


i 

+ 

! 

1 

i 

i 



1 

1 


1 Bedeutet: Gestorben in 24 Stunden. 
* Bedeutet: Lebt nach 24 Stunden. 
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der zweiten Prüfung (Versuch III) das Präparat sehr unregelmäßige 
Wirkung zeigte, da im Versuch II je ein Tier auf 0-05 und 0.075“ m 
starb, die höheren Dosen von 0*1 und 0-15 ccm die Tiere aber am Leben 
ließen. Desgleichen blieb im Prüfungsversuch III das Tier mit 0*05 am 
Leben, während die kleineren Dosen 0*03 und 0*02 noch töteten. 

Das Präparat muß daher als ein unzuverlässiges bezeichnet werden. 

4. Das Tuberkulol B, der Extrakt aus menschlichen Tuberkelbazillen, 
zeigt sich in der fünften Prüfungsreihe dem Standardtuberkulin gleich 
stark, indem es, ebenso wie dieses, bei 0 • 03 ccm tödlich wirkte. 

5. Tuberkulol A, die Extrakte und Sekrete der menschlichen Tuberkel¬ 
bazillen vereinigt, wurde dreimal geprüft und zeigte sich jedesmal erheblich 
stärker, in einem Falle (Versuch III) sogar SVginal so stark als Standard¬ 
tuberkulin. In Versuch II tötet Tuberkulol A bei 0-03, wobei die Grenze 
seiner Wirksamkeit aber nicht sichergestellt ist, gegenüber Standardtuber- 
kulin bei 0*075, in Versuch III bei 0*02 gegenüber 0*075 Standard, in 
Versuch VI bei 0*03 gegenüber Standard bei 0*05. 

6. Tuberkulol C, die Bazillensekrete der menschlichen Tuberkel¬ 
bazillen, wurde 2 mal geprüft und zeigte sich in seiner Giftwirkung dem 
Standardtuberkulin außerordentlich überlegen. Während im Prüfungs¬ 
versuch VI das Standardtuberkulin bei 0*05 seine geringste tödliche Dosis 
erreichte, wirkt Tuberkulol C noch bei 0*005 tödlich auf das tuberkulöse 
Meerschweinchen binnen 24 Stunden, also in einer 10 fach kleineren 
Menge. Dabei ist aber die Grenze seiner Wirksamkeit noch nicht einmal 
festgestellt. 

7. Das Bovotuberkulol, die SOprozentige Lösung des Tuberkulol D, 
das aus Rindertuberkelbazillen hergestellte Extrakte und Sekrete enthält, 
war in drei Prüfungsversuchen stets stärker als das Standardtuberkulin. 
In Versuch II tötet es mit 0*05 gegenüber Standard mit 0*075, in Ver¬ 
such IV mit 0*02 gegenüber Standard mit 0*03. Dabei ist aber zu be¬ 
merken, daß in beiden Fällen die geringste tödliche Dosis des Bovotuber- 
kulols nicht festgelegt war. In Versuch VI liegt die kleinste tödliche 
Dosis des Bovotuberkulols bei 0*02 gegenüber Standard bei 0*05. Es 
zeigte sich hier also 2 1 / a mal so stark wie Standardtuberkulin. 

Stellt man nun in Rechnung, daß das Bovotuberkulol nur eine 
öOprozentige Lösung des Tuberkulol D ist, so ergibt sich, daß letzteres 
tatsächlich 5 mal so stark ist, als das Standardtuberkulin. 

8. Das stärkste geprüfte Präparat — das Tuberkulol C — ist 10 mal 
so stark als Standardtuberkulin, das schwächste — das Tuberkulin 
Beraneck — ist mindestens 3*3mal so schwach als Standardtuberkulin. 
Das Tuberkulol C enthält also mindestens 33 mal so viel spezifisches 
Tuberkulosegift als das Tuberkulin Beraneck. 
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Die Ergebnisse meiner vergleichenden Prüfungen führen 
demnach zu der Erkenntnis der Tatsache, daß es der Wissen* 
schaft gelungen ist, der Forderung des diagnostischen Klinikers 
nach stärkeren Tuberkulinen gerecht zu werden. 

Durch meine vergleichenden Prüfungen ist es mir gelungen, 
diese höhere Stärke festzustellen und zahlenmäßig zum Aus* 
druck zu bringen, wobei als feststehende Einheit das Standard¬ 
tuberkulin angenommen ist. 

Außergewöhnlich hohe spezifische Giftwerte zeigten die 
Landmannschen Tuberkulole, von denen das in der Tierheil¬ 
kunde gebräuchliche D-Präparat die Öfache Stärke, das aus 
menschlichen Tuberkelbazillen stammende C-Präparat die 
lOfache Stärke gegenüber dem Standardtuberkulin aufzuweisen 
hatte. 

Es findet also die rein praktisch-klinische Beobachtung, 
die alle Autoren übereinstimmend bei der Ophthalmoreaktion 
gemacht haben, nämlich die auffallend starken Reaktionen 
bei dem Bovotuberkulol, durch meine Untersuchungen ihre 
experimentelle Bestätigung. 
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[Aus dem Königl. Institut für Infektionskrankheiten zu Berlin.] 
(Direktor: Geh. Obermed.-Rat Prof. Dr. Gaffky.) 
(Abteilungsvorsteher: Geh. Med.-Rat Prof. Dr. Wassermann.) 

Studien über das Komplementbindungsphänomen 
bei hämorrhagischer Septikämie. 

Von 

Dr. Takeshi Matsuda 

(»u« Japan). 


Mit Hilfe der früheren Immunisierungsmethoden war es sehr schwer, 
gegen die Bakterien der Gruppe der hämorrhagischen Septikämieerreger 
zu immunisieren, bis es Citron und Pütz (2), (3), (4) gelungen ist, ver¬ 
mittelst der sogenannten Wassermann-Citronschen wässerigen Bakterien¬ 
eitrakte (1) eine Immunität gegen diese Bakterien zu erreichen. 

Ich habe die Angaben dieser Autoren nachgeprüft und bin zu dem¬ 
selben Resultat gekommen. Ich habe mehrere Kaninchen und Meer¬ 
schweinchen mit den Extrakten dieser Bakterien innerhalb 8 bis 10 Tagen 
3 bis 4 mal subkutan oder intravenös gespritzt, und sie 10 bis 12 Tage 
nach der letzten Einspritzung mit einer Dosis von lebenden Bazillen sub¬ 
kutan oder intravenös infiziert. Die meisten dieser Versuchstiere blieben 
vollkommen gesund, nur einige erkrankten in geringem Maße. Dabei 
zeigten sie nur kleine lokale Infiltrate an der Infektionsstelle. 

Ich untersuchte nun, ob das Serum von mit diesen wässerigen Ex¬ 
trakten vorbehandelten Kaninchen die Komplementbindungsreaktion zeigt. 

Es mußte meine nächste Aufgabe sein, eine Serie von Kaninchen, 
welche nur einmal eingespritzt worden war, zu untersuchen, und für den 
Fall, daß sich das Phänomen dabei zeigte, weiterhin zu prüfen, ob es 
sich dabei um eine spezifische Reaktion handelt. 
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Zu diesen Versuchen wurden Bakterieneztrakte [nach Citron (2)] in 
folgender Weise hergestellt: 

Man stellt sich Massenkulturen von Bakterien auf Kolleschen Schalen 
her. Die Kolleschen Schalen werden nach 24 Stunden mit destilliertem 
Wasser abgeschwemmt. Je nach der Waohstumsstärke der Kulturen 
wurden 10 bis 12 #om Wasser pro Schale verwendet. Man erhält auf 
diese Weise eine trübe, milchige Aufschwemmung, die man gut gegen 
Licht geschützt, hei Zimmertemperatur in einen Schüttelapparat 2 Tage 
lang schütteln läßt. Hierauf karbolisiert man die Aufschwemmung (0*5 Pro¬ 
zent), zentrifugiert bis zur Klärung und sterilisiert S Stunden bei 44° C. 
Natürlich muß Untersuchung auf Sterilität folgen. 

Das hämolytische Serum wurde von Kaninchen, die mit Hammel¬ 
blutkörperchen vorhehandelt wurden, gewonnen. 

Beim Versuch wurden 0*1®*“ Extrakt mit einer bestimmten Menge 
Serum in Glasröhrchen gemischt und als Komplement frisches Meer¬ 
schweinchenserum in einer Verdünnung von 1:10 zugesetzt. Dann wurden 
alle Böhrchen für eine Stunde in den Brutschrank von 37° C gestellt. 
Hierauf wurde hämolytisches Serum in der doppelt komplett lösenden 
Dosis, sowie 1 com einer 5 prozent. Hammelblutkörperchenaufschwemmung 
zugesetzt. Jedes Reagens betrug 1 °° m an Volumen, so daß jedes Röhr¬ 
chen 5®*" enthielt. 

Das Ergebnis der Versuche fasse ich für die einzelnen Arten in den 
Tabellen I bis III zusammen. 


Tabelle I. 

Versuch mit verschiedenem Schweineseucheimmunserum vom Kaninchen 
(1 mal injiziert 0 • 5 ccm intravenös, und nach 12 Tagen Blut entnommen). 
Jedes Serum ist mit dem Extrakt, mit welchem es hergestellt wurde, geprüft. 


Menge des 
Extrakts 

Menge des 
Serums 

Resultat bei Verwendung 
IlSch. S. A. Sch. S. B. j Sch. S.C. 

von Serum + Extrakt von 

Sch. S.D. | Sch. S. E. | Sch. S. F. 

0-1 

0-1 

0 

0 

1 0 

0 

0 1 

1 0 

0-1 

0*05 

o 

0 

1 0 

0 

0 

0 

0-1 , 

0-03 

0 1 

0 

1 0 

ü 

0 

0 

0-1 

0*01 

0 i 

0 

f. 0 

0 

f. 0 

0 

0-1 | 

0-005 

: f. o i 

f.0 

ink. 

f. 0 

ink. 

f. 0 

0*1 ! 

0-003 

ink. 

ink. 

k. 

ink. 

k. 

ink. 

0.1 , 

0-001 

1 k. 1 

k. 

*» 

k. 

»* 

k. 


Zeichen erklär ung: 

0 = komplette Hemmung; f. 0 =* fast komplette Hemmung; ink. =■ inkomplette 

Hemmung; k. = keine Hemmung. 
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Tabelle II. 


Versuch mit Kaninchenseptikämieimmuuserum und Kälberpneumonie' 
immunserum vom Kaninchen. Versuchsanordnung wie oben. 


Menge des 

Menge des 

Resultat bei Verwendung von Serum + Extrakt von 

Extrakts 

Serums 

K.-Sep. A. 

K.-Sep. B. 

K.-Sep. C. 

Kl.-P. A. 

Kl.-P. B. 

0-1 

0-1 

0 

0 

0 

0 

o 

0-1 

0-05 

0 

0 

o 

o 

0 

0-1 

0-03 

0 

0 

0 

0 

0 

0-1 

0-01 

0 

0 

0 

f. 0 

0 

0-1 

0-005 

f. 0 

f. 0 

f. 0 

ink. 

f. 0 

0-1 

0-003 

ink. 

ink. 

ink. 

k. 

ink. 

0-1 

0-001 

k. 

k. 

k. 

»» 

k. 


Tabelle III. 

Versuch mit Hühnercholeraimmunserum von Kaninchen. Versuchs¬ 
anordnung siehe oben. 


Menge des 
Extrakts 

Menge des 
Serums 

1 _ _ i 

Resultat bei Verwendung von Serum-{-Extrakt von 
Hiihn. A. Hühn. B. Hühn. C. Hühn. D. Hübn. E 

0-1 

0-1 

0 

o 

0 

0 

0 

0-1 

0-05 

0 

0 

0 

0 

0 

0-1 

0-03 

0 

0 

0 

0 

0 

0-1 

0-01 

0 

0 

0 

f.O 

0 

0-1 

0-005 

f.O 

f. 0 

f. 0 

ink. 

f.O 

0-1 

0-003 

ink. 

ink. 

ink. 

k. 

ink. 

0-1 

0-001 

k. 

k. 

k. 

>> 

k. 


Aus den obigen Tabellen geht hervor, daß schon eine einmalige In¬ 
fektion das Serum derart verändert, daß es im Verein mit dem zugehörigen 
Antigen ziemlich stark Komplement bindet. Das Phänomen wird stärker, 
wenn man die Injektionen wiederholt. Bei einem 4 mal injizierten Kanin¬ 
chen habe ich gesehen, daß das Serum noch in einer Verdünnung von 
0*003 ccm die Hämolyse hemmte. Aber gleichzeitig war in einem der¬ 
artigen Serum die Gruppenreaktiou eine ausgeprägtere, worauf wir noch 
weiter unten genauer eingehen werden. 

Nachdem wir so gefunden hatten, daß die Septikämieerregerimmun- 
sera Komplementbindung geben, war nunmehr festzustellen, ob diese 
Reaktion spezifisch ist, und ob die Spezifität so groß ist, daß die Reaktion 
zur Differenzierung der Angehörigen der Septikämieerregergruppe Verwen¬ 
dung finden kann. 

Leuchs (5), Ballner und Reibmayr (6), Leuchs und Schöne (7), 
Hirschfeld (8), de Beche und Kon (9), Amako und Kojima (10) usw. 
haben schon gezeigt, daß man ähnliche Bakterienarten durch die Komple- 
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mentbindung mit Sicherheit differenzieren kann. Ich habe nun unter¬ 
sucht, wie sich die einzelnen Arten der Erreger der hämorrhagischen 
Septikämie, deren Unterscheidung mit den bis jetzt bekannten Immunitäts¬ 
methoden sehr schwierig, wenn nicht unmöglich war, in bezug auf das 
Komplementbindungsphänomen zueinander verhalten. 

Wie ich schon bemerkt habe, zeigen die etwas hochwertigeren Sera 
eine starke Gruppenreaktion, welche eine sichere Unterscheidung der 
einzelnen Arten nicht erlaubt. Deswegen benutzte ich beim zweiten Ver¬ 
such Serum von Tieren, die nur 2 mal mit Extrakten vorbehandelt waren, 
und denen das Serum 12 Tage nach der letzten Injektion entnommen 
worden war. Dieses Serum prüfte ich gegen verschiedene Extrakte von 
Bazillen der Septikämiegruppe. 

Die Ergebnisse der Versuche fasse ich für die einzelnen Arten in 
folgenden Tabellen zusammen. 


Tabelle IV. 

Versuch mit Schweineseuche A, Kaninchenimmunserum und verschiedenen 

Schweineseuchenextrakten. 


Menge des i 



Extrakt 

von 



Serams 

Sch. A. 

i Sch. B. 

Sch. C. ! 

Sch. D. 

1 Sch. E. 

Sch. F. 

0-1 

0 ! 

0 

0 

0 

0 

0 

0-05 1 

0 

0 

0 

0 

! o ! 

0 

0-03 

0 

o 

i 0 

0 


0 

o-oi ! 

1 0 

0 

0 

0 

! 0 

0 

0-005 

! o 

f. 0 ; 

f. 0 

f. 0 

[ f. 0 

f. 0 

0-003 

I f. 0 

ink. 

ink. 

ink. 

ink. 

ink. 

0*001 

j ink. 

k. j 

k. 

k. 

k. 

k. 



Tabelle V. 




Versuch mit dem Kaninchenserum der Schweineseuche B. 



(Siehe oben.) 




Menge des 



Extrakt 

von 



Serums 

Sch. A. 

Sch. B. 

! Sch. C. | 

Sch. D. 

! Sch. E. 

Sch. F. 


O-l 

0 

0 

0 

0 i 

0 1 

1 o 

0-05 

0 

0 

0 

0 | 

0 

0 

0-03 

0 

0 

0 * 

o : 

0 

0 

0-01 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0*005 

f. 0 

0 

f. 0 

f. 0 

f. 0 

f. 0 

0*003 

ink. 

f. 0 

ink. ; 

ink. 

ink. 

ink. 

0-001 

k. ! 

ink. 

k. 

k. 

k. 

k. 
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Tabelle VI. 

Versuch mit dem Kanincheiisenim der Schweineseuche B. (Siehe oben.) 


Menge des 
Serams 

Sch. A. 

Sch. B. 

Extrakt von 

Sch. C. i Sch. D. | 

Sch. E. 

Sch. P. 

O-l 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0-05 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0-03 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0-01 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0*005 

f. 0 

f. 0 

0 

f. 0 

f. 0 

f. 0 

0*003 

ink. 

ink. 

f. 0 

ink. 

ink. 

ink. 

0-001 

k. 

k. 

ink. 

k. 

k. 



Tabelle VII. 

Versuch mit dem Kaninchenserum der Schweineseuche D. (Siehe oben.) 


Menge des 
Serums 

Sch. A.J 

Sch. B. 

Extrakt von 

1 Sch. C Sch. D. 

I 8ch. E. ' 

Sch. F. 

0-1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0*05 

0 

0 

0 

0 1 

o 

0 

0-08 

0 l 

0 

0 

0 

0 

0 

0*01 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0-005 

f. 0 1 

f. o 

f. 0 

0 

f.0 

f.0 

0-003 

ink. 

ink. 

! ink. 

f.0 

ink. 

ink. 

0-001 

i: k. 

k. 

k. 

ink. 

k. 

k. 


Tabelle VIII. 

Versuch mit dem Kaninchenserum der Schweineseuche E. (Siehe oben.) 


Menge des 
Serams 

f Sch. A. 

I Sch. B^J 

Extrakt 
Sch. C. 1 

von 

Sch. D. 

Sch. E. 

1 Sch. P. 

0*1 

0 

! 0 

1 0 

0 

0 

0 

0-05 

0 

1 0 

o ! 

0 

0 

0 

0-03 

0 

1 0 

o 1 

0 | 

0 

0 

0-01 

0 

! o 

0 

o 1 

0 

0 

0-005 

f.0 

i f. 0 

f.0 

f. 0 

l 0 

f.0 

0-003 

ink. 

ink. 

ink. I 

ink. 

1 f.0 

ink. 

0-001 

k. 

k. 

k. | 

k. 

ink. 

; k. 


Tabelle IX. 

Versuch mit dem Kaninchenserum der Schweineseuche F. (Siehe ohep.) 


Menge des 
Serams 

1 Sch. A. 

1 Sch. B. 1 

Extrakt 

Sch. C. ; 

von 

Sch. D. 

Sch. E. ' 

Sch. P. 

0-1 

0 

0 

T" 

0 

0 

0 

0-05 

0 

0 

0 

0 

1 o 

0 

0*03 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0-01 

0 

o ! 

0 

0 

0 

0 

0*005 

f. 0 

f. 0 

f.0 

f. 0 

f.0 

0 

0-003 

ink. 

ink. 

ink. 

ink. 

ink. 

f. 0 

0-001 

k. 

k. 

k. 

k. 

k. 

ink. 
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Tabelle X. 

Versuch mit dem Kaninchenserum der Hühnercholera A. (Siehe oben.) 


Menge des 
Serums 

Huhn. A. 

Hühn. 

Extrakt von 
Hühn. C. 

1 Hühn. D. 

Hühn. E. 

0-1 

0 

0 

0 

0 

0 

0-05 

0 

0 

0 

0 

0 

0-03 

0 

0 

0 

0 

0 

0-01 

0 

0 

0 

0 

0 

0-005 

0 

f. 0 

f. 0 

l 0 

f. 0 

0-003 

f. 0 

ink. 

ink. 

ink. 

ink. 

0-001 

ink. 

k. 

k. 

k. 

k. 


Tabelle XI. 

Versuch mit dem Kaninchenserum der Hühnercholera B. (Siehe oben.) 


Menge des 
Serums 

Hühn. A. 

Hühn. B. 

Extrakt von 
Hühn. C. 

Hühn. D. 

Hfihn. E. 

0-1 

0 

0 

0 

0 

0 

0-05 

0 

0 

0 

0 

0 

0-03 

0 

0 

0 

0 

0 

0-01 

0 

0 

0 

0 

0 

0-005 

f. 0 

0 

£. 0 

f. 0 

f. 0 

0-003 

ink. 

f. 0 

ink. 

ink. 

ink. 

0-001 

k. 

ink. 

k. 

k. 

k. 

Versuch mit 

Tabelle XII. 

dem Kaninchenserum der Hühnercholera C. 

(Siehe oben.) 

Menge des 

Serums !i 

___ __li 

Hühn. A. 

Hfihn. B. 

Extrakt von 

1 Hühn. C. 

Hühn. D. 

Hühn. E. 

0-1 

0 

0 

0 

0 

0 

0*05 

0 

0 

0 

0 

0 

0-03 

0 

0 

0 

0 

0 

0-01 

0 

0 

0 

0 

0 

0-005 

f. 0 

f. 0 

0 

t 0 

f. 0 

0-003 

ink. 

ink. 

f. 0 

ink. 

ink. 

0-001 

k. 

k. 

ink. 

k. 

k. 

Versuch mit 

Tabelle XIII. 

dem Kauinchenserum der Hühnercholera D. 

(Siehe oben.) 


Monge des Extrakt von 

Serums H ühn. A. Huhn. B. Huhn. C. Hühn. D. Hülin. E. 


Ü-l 

0 

0 

0 

0 

0 

0-05 

0 

0 

0 

0 

0 

0-03 

0 

0 

0 

0 

0 

0-01 

0 

0 

0 

0 

0 

0-005 

f. 0 

f. 0 

f. 0 

0 

f. o 

0-003 

ink. 

ink. 

ink. 

f. 0 

ink. 

0-001 

k. 

k. 

k. 

ink. 

k. 
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Tabelle XIV. 

Versuch mit dem Kaninchenseram der Hühnercholera E. (Siehe oben.) 
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Tabelle XVIIL 


Versuch mit dem Kaninchenserum der Kälberpneumonie A. 

(Siehe oben.) 

Menge des Serums 

Extrakt von 

Kälberpneumonie A. Kälberpneumonie B. 

0-1 

0 

0 

0-05 

0 

0 

0-03 

0 

0 

0-01 

0 

0 

0-005 

0 

f. 0 

0-003 

f. 0 

ink. 

0-001 

ink. 

k. 


Tabelle XIX. 


Versuch mit dem Kaninchenserum der Kälberpneumonie B. 

(Siehe oben.) 

Menge des Serums 

f Extrakt von 

Kälberpneumonie A. ' Kälberpneumonie B. 

0-1 

0 

0 

0-05 

0 

0 

0-03 

0 

0 

0*01 

0 

0 

0*005 

f. 0 

0 

0*003 

ink. 

f. 0 

0*001 

k. 

ink. 


Aus den obigen Tabellen geht hervor, daß das Immunserum, mit 
den Extrakten aus verschiedenen Stämmen ein und derselben Art an¬ 
nähernd gleich starke Komplementbindung gibt. 


Tabelle XX. 

Versuch mit Schweineseuche A.-Immunserum. Prüfung desselben gegen 
die verschiedenen heterologen Extrakte. 


M [_ 



Extrakt von 





Menge 
des < 

Serums £ 

< 

:S3 

MH 

Hü. B. 

Hü. C. 

Q 

K 

Hü. E. 

| < i 

CO | 

M ! 

CQ 1 

GO 

uä 

1 

i K.-S. c. 

1 1 

(= 

p4 1 

5 5 

0-1 0 

0 " 

0 0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 o 

0*05 | 0 

0 

0 f. 0 

0 

0 

0 

f. 0 

0 

f. 0 0 

0*03 | 0 

f. 0 

f. 0 ink. 

1 f. 0 

f. 0 

f. 0 

ink. 

f. 0 

ink. f. U 

0*01 0 

ink. 

iok. k. 

ink. 

ink. 

ink. 

k. 

ink. 

k. ink. 

0-005 0 

k. 

k. ; „ 1 

k. 

k. 

k. 

»» 

k. 

. k. 

0*003 ! f. 0 

i ** 

»* »* 

i 

»» 

! »• 

•* 


tt ! ** 

0*001 ; ink. 

j i 

! »* 

1 

»> >» 

.»» 


»> 

„ 

1 >» 


Zeichenerkl 

ärung 

: Sc. « Schweineseuche; 


Hü. = 

Hfihnercholera; 


K.-S. = Kaninchenseptikämie; Kl.-P. = Kälberpneumonie. 


Der Versuch mit den Schweineseuchestämmen B., C., D., E. und F. 
ergab beinahe das gleiche Resultat. Deswegen halte ich es nicht fi> r 
nötig, die Tabellen einzeln anzuführen. 
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Tabelle XXI. 

Versuch mit Hühnercholera A.-Kaninchenimmunsenim. (Siehe oben.) 



| 




Extrakt 

von 






Menge 

des 


< 

PQ 

d 

Q 

w 

fr 

< 

pq 

d 

◄ 

d 

i 

PQ 

PU 

• 

Serums 

:d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

ui 

ui 

• 



w 

ui 

Ul 

C fl 

Ul 


Ul 

ui 

Ui 

w 


__W 

0-1 

0 

0 

o 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0-05 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

f. 0 

0 

f. 0 

0 

0 

0 

0-03 ' 

0 

f. 0 

f. 0 j 

1 f. 0 i 

f. 0 

f. 0 

ink. 

f. 0 

ink. 

f. 0- 

f. 0 

f. 0 

0-01 

0 

ink. 

ink. 1 

ink. 

ink. 

ink. 

k. 

ink. 

k. 

ink. 

ink. 

ink. 

0-005 

0 

i k. 

k. 

: k. 

k. 

k. 

99 

k. 

99 

k. 

k. 

k. 

0-003 

f. 0 

! *• ' 

** 

i *» 

99 

99 j 

99 < 

M 

• f 

! *• 

99 

99 

0-001 

! ink. 

i .. 

1 99 

l .. 

\ »» i 

99 \ 

: 99 1 

99 

! 

99 I 

1 99 i 

99 

99 


Da der Versuch mit Hühnercholera B., C., D. und E.-Serum bei¬ 
nahe dasselbe Resultat ergab, führe ich die Tabellen nicht einzeln an. 


Tabelle XXII. 

Versuch mit Kaninchenseptikämie A.-Kaninchenimmunserum. (Siehe oben.) 








Extrakt von 





Menge 

des 

Serums 

< 

ui 

d 

CQ 

d 

d 

d 

Q 

d 

! w 

d 

fr 

d 

◄ 

:S 

PQ 

«3 

d 

:C3 

d « 

«3 1 

< 1 PQ 

(ü 1 Oh 
% ' 


1 ui 

Ul 

Ul 

Ul 

Ul 

Ul 

m 

PC 

PC 

PC 

PC 1 8 

5 • w 

0-1 

0 

0 

0 

0 

0 

l 0 

0 

0 

0 

0 

0 0 

0 I 0 

0-05 

0 

0 j 

0 

0 

0 

0 

0 

f. 0 

0 • 

0 

0 I f. 0 

0 f. 0 

0-03 

0 

f. 0 

f. 0 | 

! f. o 

f. 0 

f. 0 

f. 0 

ink. 

f. 0 

f. 0, 

f. 0 ink. 

f. 0 1 ink. 

0-01 

0 

ink. 

ink. 

ink. 

ink. 

ink. 

ink. 

j k- 

ink. 

ink. 

ink. 1 k. | 

ink.: k. 

0-005 

0 

k. , 

k. 

k. 

k. 

k. 

k. 

99 

i k. 

k. 

k. „ 

| k. „ 

0-003 

f. 0 

i ** 

1 

99 

i 

•» 

99 

99 

» 99 

99 

! ** 

1 

99 

99 99 

99 99 

0-001 

link. 

\ 99 

\ 99 

i 

i 99 

! 

99 

99 

1 99 

1 99 

! 99 

1 99 

1 

1 99 «t 

99 99 


Der Versuch mit der Kaninchenseptikämie C. und. D. ergab beinahe 
das gleiche Resultat. 


Tabelle XXIII. 

Versuch mit Kälberpneumonie A.-Kaninebenimmunserum. (Siehe oben.) 
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Der Versuch mit der Kälberpneumonie B. ergab beinahe das gleiche 
Resultat. 
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Wie aus den Tabellen zu ersehen ist, trat die Reaktion bei den ein¬ 
zelnen Arten spezifisch auf. 

Weiter kann man aus den obigen Versuchen entnehmen, daß für 
die Anstellung dieser Versuche schon eine zweimalige Injektion genügt 
Ich kann demnach für diese Bazillen die Befunde von Amako und 
Kojima (10), die bei einer mehrmaligen Injektion mit dem Dysenterie¬ 
bacillus eine stärkere, die Versuchsresultate trübende Gruppenreaktion 
beobachten konnten, bestätigen. 

Mit schwach wirksamen Immunseris ist jedoch eine Differenzierung 
der einzelnen Angehörigen der Septikämiegruppe sicher möglich. 

Ich kann meine Arbeit nicht beendigen, ohne Hm. Geh. Medizinal¬ 
rat Professor Dr. A. Wassermann und Hm. Oberassistent Dr. Leuchs 
meine Dankbarkeit für die liebenswürdige Unterstützung bei meinen Studien 
auszusprechen. 
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Hygienische Studie 

über die sizilianischen Schwefelgraben. 

Von 

Dr. E. CarapeUe, 

Aafllatentan und Printdozenten. 


„Die hygienischen Verhältnisse und die Prosperität einer Industrie 
werden stark voneinander beeinflußt; in den Schwefelgruben aber ist die 
Hygiene auch in den allerbesten Jahren ebenso wie der technische Gruben¬ 
betrieb gänzlich vernachlässigt worden.“ So schreibt Giardina in einem 
Kapitel seiner Arbeit: La vita, il lavoro e le malattie degli operai nelle 
miniere di zolfo. Wenn auch heute die Grubentechnik Fortschritte gemacht 
hat, so läßt sich doch das gleiche noch immer nicht in bezug auf die 
hygienischen Verhältnisse der Schwefelbergwerke sagen. 

Die krasseste Unwissenheit, verbunden mit Gewinnsucht und dem 
Prinzip der Ausbeutung der Erde und des Arbeiters, sind unerschütter¬ 
liche Bollwerke gewesen, an denen die Anstrengungen so vieler hervor¬ 
ragender Ärzte, worunter ich in erster Linie Giordano und Giardina 
erwähne, ständig scheiterten. Dies ist der Grund, warum mit dem Fort¬ 
schreiten der Kultur noch immer das Bedürfnis sich geltend macht, auf 
den Gegenstand zurückzukommen, stets mit dem Ziele vor Augen, die 
Interessen der Industrie mit der die lebendige Kraft der Produktion dar¬ 
stellenden Gesundheit der Arbeiter zu vereinigen. 

Pflicht der Menschheit ist es, den Arbeiter gegen alle Einflüsse 
zu schützen, welche seine Existenz untergraben und in gleichem Maße 
seine physische Kraft und seinen Verdienst herabsetzen. Die Gruben- 
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arbeit ist überhaupt eine harte, mühsame und gefährliche; ein völliges 
Beseitigen der mit dieser Arbeit verbundenen Leiden und Gefahren ist 
unmöglich, ohne die Industrie zu unterdrücken, wodurch denjenigen, denen 
man nützen möchte, ein ungeheurer wirtschaftlicher Schaden erstehen und 
die Gesellschaft der höchst wichtigen Dienste beraubt würde, die der 
Schwefel auf so vielerlei Weise leistet. Aus diesen Gründen aber wird 
die Pflicht noch gebieterischer, mit liebevoller Sorge zu untersuchen, was 
sich am besten tun ließe, um die Leiden, Gefahren und Krankheiten bei 
jenen Arbeitern zu vermindern, welche sich auch ihres traurigen Zustandes 
bewußt sind, obwohl ihnen Bildung und Moral abgeht. 

In Sizilien ist die Schwefelindustrie die vorherrschende; die Zahl 
der in ihr beschäftigten Arbeiter beträgt ca. 40 000. Sie macht ungefähr 
80 Prozent der Weltproduktion aus. Sie stellt demnach eine Quelle des 
Reichtums dar und verdient die größte Fürsorge durch den Staat, um 
in den wirtschaftlichen Wechselfallen einen Halt zu finden und in dem 
Betrieb zum Schutze der Arbeiter überwacht zu werden. 

Die Untersuchungen hygienischer Art über die Schwefelgruben sind 
spärlich. Wenn man die von Giordano und Giardina ausnimmt, 
welche mehr nach der intuitiven als nach der experimentellen Methode 
angestellt worden sind, so sind alle anderen nur Wiederholungen, die mit 
größerer oder geringerer Kompetenz die Ideen der beiden oben ge¬ 
nannten Autoren wiedergeben, ohne etwas Experimentelles hinzuzufügen. 
Wenn jedoch von diesem Gesichtspunkt aus der Gegenstand noch eine 
eingehende Behandlung verdiente, so ist das Material in bezug auf die 
soziale Hygiene, d. h. in dem komplexen Studium der Beziehungen zwischen 
Kapital und Arbeit und der Pathologie der Arbeit, größtenteils erschöpft, 
dank der Anteilnahme hervorragender Ärzte und Soziologen. Diese Tat¬ 
sache hat als natürliche Folge mit sich gebracht, daß man die ständige 
Verbesserung der Lage des Arbeiters und nicht die der Grube ins Auge faßte: 
man dachte an die Regelung der Beziehungen zwischen Betriebsinhaber und 
Schwefelarbeitern, zwischen „picconieri“ 1 und „carusi“*, an die Herab¬ 
setzung der Zahl der Arbeitsstunden, an die Gründung von Pensions¬ 
kassen, an Unterricht und Erziehung der Arbeiterschaft; es wurden ein¬ 
gehend die Berufskrankheiten studiert und die zu ihrer Verhütung oder 
wenigstens zur Abschwächung ihrer traurigen Wirkungen geeignetesten 
Mittel diskutiert usw., die Schwefelgrube aber ist immer die nämliche 

1 Picconiere, von Piccone = Spitzhacke, mit der diese Arbeiter das schwefel¬ 
haltige Gestein loshauen. 

* Caruso, der Handlanger des Picconiere; neben allen möglichen Dienstleistungen 
besteht ihre Hauptarbeit in dem Forttragen des losgelösten und in Säcke gefüllten 
Minerals durch die Stollen. 
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Qaelle jeglichen Übels geblieben, ihre Sanierung hat man als etwas Neben¬ 
sächliches behandelt, da ihre Ungesundheit wenig bekannt war. 

Sicher ist mit der Besserstellung der Arbeiterklasse ein Schritt vor¬ 
wärts geschehen; aber damit ist es nicht genug, vieles andere noch bleibt 
zu tun, und es würde mich sehr freuen, wenn meine bescheidene Arbeit 
sorgfältigen Studien, denen auch praktischer Nutzen nicht abgeht, die 
Bahn eröffnen möchte. 

Meine Studie betrifft das Schwefelbecken von Lercara. Dasselbe be¬ 
steht nach der Beschreibung von Ingenieur Pucci aus vier muschelformig 



angeordneten und sämtlich gegen ein gemeinsames Centrum abfallenden 
Lagern. Diese liegen auf vier nicht weit voneinander entfernten Hügeln: 
dolle Croce, Colle Friddi, Colle Madore und Colle Serio. Die hypo¬ 
thetische Linie, welche sämtliche Becken umschreibt und die äußersten 
Umrisse der verschiedenen Lager verbindet, ähnelt in ihrer Form einer lang¬ 
gestreckten Ellipse, deren größere Achse (Colle Friddi-Colle Serio) ca. 2050“ 
und deren kleinere Achse (Colle Croce—Colle Madore) ca. 1300 m mißt. In 
der planimetriscben Zeichnung (s. Fig. 1) schneiden die Schnittlinien ND, 
PQ, RS, AB, TV, EF, Gü, XW, YZ die Schicht des Colle Croce, Madore 
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und Serio in der Richtung ihrer Neigung; diese Linien konvergieren 
sämtlich gegen ein Centrum in dem Sektor, der begrenzt wird: im Norden 
durch die Maultierstraße (trazzera) Palagonia, im Osten durch die Chaussee, 
welche die Heeresstraße mit dem Kreuzungspunkt dieser Maultierstraße 
verbindet. Die Schicht des Colle Friddi, welche eine entschieden linsen¬ 
förmige Gestalt besitzt, ist im Sinne der größten Länge der Linie CO 
nach angeordnet, welche einen Winkel von 18° 4' mit dem astronomischen 
Meridian bildet, und von den Linien HI, KJ, ML, den Normalen zu CO, 
geschnitten wird. Bei Betrachtung dieser Abschnitte erkennt man, daß 
dieselben keine Beziehung zu der Linie der höchsten Bodenneigung von 
Colle Friddi haben, sondern, daß vielmehr die wahre Neigung dieses 
Lagers nach Süden ist, d. h. ebenfalls nach dem Centrum konvergierend, 
gegen das die drei übrigen obenerwähnten Schichtungen zusammenlaufen. 

Jedes Lager hat ein eigenes Wasserregime, unabhängig von dem der 
anderen, da das Terrain, das die sie trennenden Bodensenkungen bildet, 
undurchlässig ist. Das ganze schwefelhaltige Material des Beckens von 
Lercara hat als Decke einen kompakten Kalkstein, mit Ausnahme des 
Colle Friddi, in dem dieser Kalkstein mürb und fast mehlig in dem dem 
Mineral anhaftenden Teil ist, während er gegen die entgegengesetzte Seite 
kompakt wird. Das Bett des Beckens besteht stets aus kompaktem, 
kristallinischem Gips, welcher im Colle Madore an die Oberfläche tritt 
und hier eine sehr große Stärke erreicht. In diesem Gips sind ver¬ 
schiedene Brüche angelegt, welche sämtliches zum Baumörtel nötige 
Material liefern. 

Meine Untersuchungen wurden in verschiedenen, in Betrieb befind¬ 
lichen Minen auf dem Colle Croce und dem Colle Madore angestellt, und 
zwar wählte ich unter den ersten die Grube Scianna als diejenige, welche 
sich in einer Periode höchsten Betriebes befand, und Piccola Sartorio; 
unter den zweiten die Grube Rotolo. Doch versäumte ich nicht, auch in 
anderen Gruben, wie Romano und Marinaro, ebenfalls auf dem Colle Croce, 
anemometrische Untersuchungen vorzunehmen. 

Colle Croce. — Es ist dies das reichste und ausgedehnteste Lager 
des Beckens, doch ist das Mineral nicht ganz abbaubar, weil es sich mit 
einer gewissen Regelmäßigkeit an den Regionen der Decke verteilt. Der 
Ertrag an Mineral schwankt zwischen 9 bis 17 Prozent, das Mittel beträgt 
12-5 Prozent bei dem mit Dampfschmelzungsapparaten behandelten Material 
und 11 Prozent bei dem in den Gillöfen behandelten. Das Minengebiet 
des Hügels beträgt 18625 qm . Das Wasser des Lagers wird aus der 
Grube Scianna durch zwei elektrisch betriebene Pumpen herausgepumpt, 
wobei die nötige elektrische Energie mittels zweier, durch zwei Gasmotoren 
von je 50 PH getriebene Alternatoren entwickelt wird'. 
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Die Pumpen sind imstande, je 10 Liter Wasser in der Sekunde und 
zwar gegenwärtig zu einer Höhe von etwa 100“ zu heben. 

Wenn ein Herauspumpen des Wassers zur Trockenlegung der Schicht 
nötig wird, dann arbeiten die Pumpen zusammen durch sämtliche 24 Stunden, 
wobei etwa 1700 cbm herausgepumpt werden und ein mittleres tägliches 
Sinken um etwa 25 cm erreicht wird. Wenn jedoch das Wasser auf seinem 
Niveau gehalten werden soll, dann arbeitet entweder nur eine Pumpe die 
ganzen 24 Stunden hindurch, oder es werden 12 Stunden lang beide 
Pumpen angelassen, wodurch derselbe Effekt, nämlich ein Sinken von 
ungefähr 2 cm erhalten wird. Der tägliche Wasseranstieg des ganzen 
Beckens beträgt im Durchschnitt 3 om , es versteht sich, daß er größer im 
Winter als im Sommer ist. Das durchschnittliche Volumen des Wassers 
beträgt 8-33 Liter in der Sekunde. 

Colle Madore. — Es ist dies das ärmste Lager des Beckens von 
Lercara; das Mineral ist an einigen Punkten höchst spärlich und gibt einen 
Ertrag von 5 bis 6 Prozent, an anderen (bei dem Wasserniveau) erlangt 
es jedoch einen bedeutend größeren Reichtum — bis zu 12 Prozent; 
der Durchschnitt kann demnach auf 8*5 Prozent mit den Gillöfen, mit 
denen das ganze Material dieser Schwefelgrubengruppe behandelt wird, 
geschätzt werden. Das in Betrieb befindliche Grubengebiet des Colle Ma¬ 
dore beträgt annähernd 64400 qra . 

Gegenwärtig wird das Wasser mit Feuerwehrpumpen von einer 
Fassungskraft von ungefähr 800 Liter und bei etwa 12 Stunden Arbeit 
herausgebracht. Doch geht man jetzt mit dem Gedanken um, das 
System zu wechseln und eine Centrifugalpumpe, getrieben durch einen 
elektrischen Motor, zu verwenden. Die Pumpe wird imstande sein, einen 
Liter Wasser in der Sekunde zu heben und man nimmt an, daß ein 
durchschnittliches Sinken von 30 cm pro Tag erhalten werden müsse. 

Bekannt ist der Aphorismus von Ramozzini: „Wie die Luft, sodas 
Blut!“ welcher den tiefen Sinn eines der größten physiologischen Bedürf¬ 
nisse zusammenfaßt, die das Problem der Arbeit einschließt, und auf das 
heute mehr denn je die Bemühungen der Staatsmänner gerichtet sind: 
das Bedürfnis nämlich, daß die Luft der Arbeitsräume rein erhalten wird 
und der Arbeiterbevölkerung geeignete und gesunde Wohnungen zu billigem 
Preise geliefert werden (Manfredi). Das Problem der Ventilation der 
Gruben bildet demnach die erste Bedingung zu ihrer Salubrität, und in 
den Schwefelminen ist dasselbe etwas komplizierter, da, während es sich 
einerseits um Arbeiten in geringen Tiefen (100 bis 120 ,n ) handelt, 
welche keine künstliche Ventilation erfordern, andererseits die Enge und 
unregelmäßige Anordnung der Gänge (infolge der Zersplitterung des 
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Besitztums und der Beschaffenheit der Lager), die Zahl der Arbeiter, das 
angewandte Beleuchtungssystem, die Entwicklung schädlicher Gase usw., 
die natürliche Lüftung zu einer ungenügenden machen, wenn diese 
nicht den Gegenstand der höchsten und vorwiegenden Sorge durch den 
Ingenieur bildet. 

Diejenigen, welche der Hygiene der Schwefelgruben ihre Tätigkeit 
widmeten, haben den anemometrischen Untersuchungen wenig oder gar 
keine Rechnung getragen: tatsächlich bedeutete die Feststellung der Ver¬ 
unreinigung des Arheitsraumes, daß die Ventilation mangelhaft war. 
Doch ist in dieser Hinsicht zweierlei zu bemerken: 1. daß die Ver¬ 
unreinigung der Atmosphäre vermutet, aber nicht nachgewiesen war; 
2. daß die Ventilation, an der Hand der Richtung der Flamme in den 
Beförderungsstollen und auf den Treppen beurteilt, ausreichend schien. Nun 
ist eben dies der Irrtum, da häufig die Luft, welche in die Stollen ein- 
tritt, durch die Gänge streift und aus diesen austritt, ohne in die Abbruch¬ 
plätze, wo ein Luftwechsel am meisten notwendig ist, dringen zu können. 
Giardina, welcher seiner Arbeit eine gewisse experimentelle Grundlage 
gegeben hat, ist der einzige, der bei der Frage der Ventilation verweilt 
und deren Wichtigkeit vom theoretischen und allgemeinen Gesichtspunkt 
aus hervorhebt. 

Wenn bei den Steinkohlengruben der Gegenstand sowohl zur Über¬ 
windung der großen Tiefen wie zur Verdünnung des sich dort entwickeln¬ 
den Grison studiert worden ist, so hat man bei den Schwefelgruben infolge 
des Fehlens dieses Gases der Wohltat einer reinen und frischen Luft ganz 
und gar keine Rechnung getragen, gleichsam als ob die Kohlensäure, die 
hohe Temperatur, der Wasserdampfgehalt usw. nicht alles Bedingungen 
wären, welche die Gesundheit des Arbeiters beeinflussen. Übrigens kann 
auch hier Anwendung finden, was Haton de la Coupillore mit Recht 
für die Steinkohlenbergwerke bemerkt: daß die zur Durchsetzung einer 
guten Ventilation gebrachten Opfer aufs glänzendste durch den Ertrag 
der Arbeit entschädigt werden. 

Die Zirkulation der Luft in den Schwefelgruben wird einzig und allein 
erzeugt durch die verschiedene Dichte der Gassäule, gemessen von der 
höchsten Öffnung bis zur niedrigsten Stelle des Kreises. Die Strömung ist 
eine direkte, wenn die verdünnte Luft, aus der höchsten Öffnung aus¬ 
tretend, eine Anlockung auf die frische Luft, welche durch die niedrigste 
Öffnung eintritt, ausübt. In einigen Fällen jedoch finden sich umgekehrte 
Strömungen, welche die Luftzirkulation gerade im entgegengesetzten Sinne 
bewirken. 

Die Luft reguliert durch ihre Zirkulation die Wärme der Räume, 
indem sie je nach ihrer Temperatur solche aufnimmt oder abgibt. Wenn 
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die Strömungsgeschwindigkeit eine minimale ist, so tritt scharf die Kon¬ 
vektionserscheinung ein, wodurch die heißen Moleküle sich an dem oberen 
Teil und die kalten an dem unteren vereinigen. Die Strömung in den 
unterirdischen Räumen entsteht durch die Wärme, die sich in denselben 
aus dem menschlichen Leben, den Lampen, den Oxydationsprozessen des 
Stützmaterials (Holz) und des Minerals selbst besonders in den aufgegebenen 
Etagen, wo die zur Auffüllung dienenden Massen mit organischen Stoffen 
beladen sind, entwickelt Ist dies nicht der Fall, so findet die Zirkulation 
der Luft nicht statt und und wenn die Abzugöffnung höher liegt als die 
Zuflußöffnung, kann die Erscheinung der Umkehrung der Strömung eintreten. 

Die Geschwindigkeit der Strömung ist proportional der Quadratwurzel 
der Tiefe und der des Temperaturunterschiedes der beiden Säulen, und 
umgekehrt proportional der Quadratwurzel der passiven Widerstände. Wenn 
infolgedessen die Widerstände proportional sind den Tiefen, so ist die 
Wirkungskraft der Strömung einfach proportional der Temperaturdifferenz 
zwischen der Luft des Raumes und der eintretenden. Dieser Unterschied 
ist im Winter größer als im Sommer, wodurch die Strömungen im Winter 
wirksamer sind als im Sommer, und um so stärker, je tiefer sich die 
Wärmequelle im Zuflußkanal befindet, d. h. je kälter die Luft auf den 
Grund des unterirdischen Raumes gelangt, was durch Verminderung der 
Widerstände, d. h. durch Vergrößerung der Durchgänge (mit Einschluß 
derjenigen des Zuflusses, welche, da sie nicht für den Durchgang der 
Personen dienen, fast stets vernachlässigt sind), Vermeidung der scharfen 
Biegungen usw. erzielt wird. Diese Regulierung, durch welche die Luft 
direkt zu den tiefsten Arbeitsplätzen gelangt, nennt man ascensionale 
Zirkulation. 

Der Niveauunterschied zwischen den Zufluß- und Austrittsöffnungen 
der Luft hat keinerlei Einfluß, wenn die Luft bei der Außentemperatur 
selbst in den unterirdischen Raum gelangt. Ist die aus der Grube aus¬ 
tretende Luft wärmer als die äußere, so ist es vorteilhaft, die Abzug¬ 
öffnung höher zu legen, sofern die neugeschaffenen Widerstände gering 
sind; ist sie hingegen kälter, so ist es besser, die Austrittsöffnung 
tiefer, möglichst sogar noch unter der Eintrittsöffnung anzubringen. Die 
wirksame Zirkulation der Luft hängt aber auch von der Windrichtung 
und von der Orientierung der Öffnung ab. Der Einfluß des Windes ist 
ein positiver, wenn er durch Ausübung eines Druckes senkrecht zu der 
Eintrittsöffnung oder durch Begünstigung der Aspiration der austretenden 
eine unterirdische Strömung bewirkt. In diesen Fällen wird die Gesamt¬ 
wirkung des Windes gegeben durch die algebraische Summe der Wirkungen 
auf die beiden Öffnungen, und die Stärke der Strömung steht in direktem 
Verhältnis zu der Geschwindigkeit des Windes, in umgekehrtem Verhältnis 
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zu der Quadratwurzel der Widerstände. Der Einfluß des Windes ist ein 
negativer, wenn er sich in umgekehrtem Sinne als oben angegeben geltend 
macht; und in diesen Fällen wird die Strömung entsprechend weniger 
energisch. Sind die beiden Öffnungen in gleicher Weise exponiert und 
orientiert, so ist die Strömung unempfindlich gegen den Wind; das 
gleiche gilt, wenn die Öffnung horizontal ist. In letzterem Falle jedoch 
wird die Wirkung des Windes durch Anlegung geeigneter Ventilations¬ 
hauben begünstigt. 

Eine der wichtigsten, bei Beurteilung der Ventilation der Schwefel¬ 
gruben in Betracht zu ziehenden Erscheinungen ist die mögliche Um¬ 
kehrung der Strömung, durch die schwere Unglücksfälle eintreten können. 
Die häufigste Ursache für die Umkehrung ist im allgemeinen jede plötz¬ 
liche Erwärmung der herabsteigenden Säule, ohne daß sich daraus un¬ 
mittelbar die der aufsteigenden Säule ableitet. So wird durch Feuersbrünste, 
welche die plötzliche Umkehrung der Luftströmung verursachen, be¬ 
wirkt, daß die Arbeiter, welche auf jener Seite einen Ausweg suchen, 
auf Schwefligsäureanhydrid stoßen. 

Die zeitweiligen Schließungen, die Addition oder Subtraktion von Strö¬ 
mung, der negative Einfluß des Windes sind sämtlich Umkehrungsursachen, 
deren Möglichkeit demnach in direktem Verhältnis zu der Quadratwurzel der 
Tiefe und der des Temperaturunterschiedes zwischen den beiden Säulen steht. 

Die Eröffnung neuer Schlünde, die inneren Kommunikationen (sei es 
zwischen zwei Punkten einer und derselben Grube wie zwischen zwei ver¬ 
schiedenen Gruben) sind sämtlich Faktoren, welche die Unsicherheit der 
Ventilation steigern. 

Meine Untersuchungen sind mit dem Fuessschen Anemometer mit 
Glimmerschaufeln vorgenommen worden und aus den erhaltenen Resul- 
taten ersieht man sofort, wie die eingeführte Luftmenge im allgemeinen 
nach Zurücklegung weniger Meter bereits auf derartige Widerstände zu 
stoßen beginnt, daß ihre Strömungsgeschwindigkeit häufig bedeutend redu¬ 
ziert wird. Verfolgt man den Gang der Strömung auf den beigegebenen 
Grubenplänen, so bemerkt man, daß die Ventilation der Arbeitsplätze einzig 
und allein durch Diffusion geschieht unter Verwertung der Konvektions¬ 
erscheinung, was, da dadurch nicht einmal eine Strömung von über 1 / 2 m in 
der Minute (vom Anemometer angegebenes Minimum) hergestellt wird, nicht 
die Trockenlegung des Raumes erleichtert. Infolgedessen bekommt mau 
neben der Temperaturerhöhung auch eine sehr lästige ständige Feuchtig¬ 
keit. Beim Nachlassen des Luftaustausches zwischen Treppen oder Gängen 
und Abbruchstätten entweicht die Strömung durch die Abzüge, welche die 
Punkte der größten Anziehung darstellen, und es scheitert so die angestrebte 
Sanierung der Räume. 
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In den Gruben Scianna und Komano erleichtert die Anwesenheit von 
in Brand stehenden Zonen die Energie der Strömung, in der Grube Komano 
aber in höherem Grade als in der Grube Scianna. In der Tat sind in 
letzterer bei der Teilung der Strömung an dem Scheideweg zwischen den 
Abstiegen zu den Arbeitsplätzen und dem zu den Schwefelquellen 1 führenden 
Gang die Widerstände derart berechnet, daß der größte Teil der Strömung 
die Wege nach den Arbeitsplätzen einschlägt, andererseits sucht, da die in 
Brand stehende Zone sehr ausgedehnt ist, die verdünnte Luft fast die 
Strömung umzukehren, wodurch die Einführung frischer Luft in einem 
ersten Abschnitt behindert wird (was auf hören wird, sobald die in Bau 
befindliche Treppe Nr. 2 fertiggestellt sein wird), durch die Arbeitsstätten 15 
und 16 streicht und in einem zweiten Abschnitt im Verein mit der ver¬ 
dünnten Luft den nach dem Abzug Nr. 3 führenden Weg einschlägt. 
Hier sind die Widerstände, auf die sie trifft, immer geringer und die 
entstehende mächtige Aspiration dient zum Anlocken der Luft aus den 
Arbeitsstätten. So erklärt es sich, warum im ersten Abschnitt, der zu den 
Schwefelquellen führt, keine Umkehrung der Strömung eintritt, wie sich 
die Zirkulation in den Arbeitsorten vollzieht, und wie das durch den 
Abzug Nr. 3 entleerte Luftvolumen fast die Summe der Luft darstellt, 
welche in die Abstiege und in die Gänge nach den Schwefelquellen ein¬ 
dringt; ich sage fast die Summe, insofern als die Pumpstation für sich 
mit einem weiteren Abzug (Nr. 1) versehen ist. 

Die Übereinstimmung der das Volumen der ein- und austretenden 
Luft ausdrückenden Werte zeigt uns an, daß das Anemometer gut funk¬ 
tioniert, daß den von der Technik abhängigen Versuchsbedingungen stets 
genügt wurde, und daß demnach die erhaltenen Daten uns zu den oben 
angedeuteten Schlüssen berechtigen. 


Erklärung der Grundrisse. 

(Figg. 2 bis 5.) 

--Obere Etage. 

Untere Etage. 

-Im Bau befindliche Gänge. 

-Richtung der Luftströmung in der oberen Etage. 

— — ~ — ,, ,» ff f t unteren 

1-2-3 usw. Anemometrisehe Bestimmungen. 

I-II-III usw. Versuchsstellen. 

In Brand stehende Zone. 


1 Schwefelquellen = Stellen, an denen geschmolzener, aus seit längerer Zeit in 
Brand stehenden Zonen stammender Schwefel durch Bisse u. dgl. zutage tritt. 
Zeitschr. f. Hygiene. LXVI 26 


Digitized by 


Gck igle 


Original ffom 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




Treppe N-2 



Fig. 2. Colle Croce. 
Ilorizontaldurchschuitt der Grube Scrnnna. 
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In der Grabe Romano haben wir eine energischere Luftansaugung, 
weil eben die in Brand stehenden Zonen die. Rolle eines den Abzug 
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in horizontaler Richtung wie in die Tiefe weit yorgeschoben werden sollten, 
so würde die Diffusion der Luft durch Konvektion der Strömung eine 
schwierige, da der größte Teil der Luft durch die Hauptströmung ab¬ 
gelenkt wird, wie es eben in der Mine Piccola Sartorio und Rotolo der 
Fall ist, wo, während in den Abbaustätten eine höchst mühsame Venti¬ 
lation besteht, wie man sich durch einen Blick auf die Verunreinigungs- 

S -■- 



Horizontaldorchschnitt der Grabe Botolo. 

Verhältnisse der Luft dieser Räume vergewissern kann, in den Gängen hin¬ 
gegen, wie man aus den anemometrischen Daten ersieht, eine hinreichend 
energische Strömung stattfindet. Durch Betrachtung der beigegebenen 
Grundrisse kann man sich von dieser Erscheinung sofort Rechenschaft gehen. 

Die für jeden Arbeiter notwendige Luftmenge findet sich nirgends 
angegeben: Ing. Gatto, der mit Zuständigkeit das Problem der Venti¬ 
lation in den Bergwerken studiert hat, mißt jedem Arbeiter mit seiner 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



406 


E. C ABAPELLE 


Digitized by 


fl 

© 

bo 

fl 

fl 

M 

t-4 

© 

a 

© 

« 


ca © 

«8'fl 


5 & 

{£d 

© 

80.2'S 

S'O So 

rfl _ fl 

◄•s ® 

«52 

© Ch 

.2 ^ 

'S >-3 

eS © 

Q*S 


fl 

,0 

© 

3 

2 

fl 

Q 


© 0 

_o .fl 

E • 

.S*- 3 

^a 

fl O 

<o 

-gi 

fl 05 

is 

•81 


«gc . 

A 

+§2§ 

* Ö SS 

a »< S.- 

cm © -r - 

».S § 5 

<* ®fc-* 

Sä s - 


s 

fl *5 


0 
o *S 

© |U 


fl ff 

© 

®J s'J 

*3° c - 

® fl “c 


2 g ® 3 


^fl 
w — 

w.S 


§ fi S 2 



© 

<£> 

s 

o 

s 

© 


« 00 fli N N f h 

• • • • • • • 

05 O »fl ◄ CO O 

CO OO CD 05 t- 05 H 

00 ©1 ca *4 »-< ff« cm 


CO H i» H t » N 


03 CO 
t - 00 


»fl H CD N »fl H 
CO CD H CO O t* 


O 

C0 CD O 
• • • 
C0 tfl t- 
CM ^ 10 
00 


G0 G0 H< G0 00 00 CM 


© ^ -* © GO ^ © © 


CM 

00 ^ GO 


CM 00 ^ CM O CM 
10 CD »fl C0 00 03 


CD CD 
O» G0 


00 CD -f CD CD 
C0 ©1 t- CM CO 


cd ao 

CD ff »O DJ 


05 

»a 

c6 

H 



iO CO CM CM © © 10 

Al © © © A CO A 


CO © 

• • 
^ © 


t- © © © © © ^ 


© t- 00 © CD 
ff ff ff Dl Dl ff 


CM 

CM 


© © «fl 


© t- GO 
CO — 


10 © 
CM © 


CM CM © 

*-• *-h ao 


cm © 
CD i-i 


CM CO CO CD 

10 10 © © © © 


f 05 H H Dl N H 


CO CM © © ^ T-l 


CD 

© 


© ^ CD 
© © © 


ff* © ff- 


© © © »0 © © 


i0 © CM »0 
04 »0 10 f 


© 10 
© »-• 


© © © © © O © © 


10 CD © 10 © t- 
CM CM 00 ^ ^ Cfl 


© © © 

A © © 

£ § *° 


„ _ -2 
^cS § «^3 — 

■ l 8 , £S^'S 

! h ®° 3 


© 

CM 


© © © © © Dl 


© © © © © © CM 
©©©©©©© 


CM 10 


CM CM 
© © 


1-4 © 10 © © © 


ifl ifl iß H H 
© © © ff* ff* 


© 

© 


10 O 


10 © 
© © 


•*N W°ü 


i-i CM © ^ 10 © t- 


© © 


© i-i CM © ^ 10 


© 

v 

o * 

* i 

o s 

M 
© o 


© 

P OG 

P - fl 

05 05 


05 

fl 


|1 

®l S I 


bo 

fl 

fl 

'fl 


_ :fl 

OG O S 
05 ■*» 

'fl 


s OG 

- fl 
05 

JU 

I-. 

c« 

W 

k OG 
05 

fl 


05 

. 

. Ö 

► «5 

fl g 
a 2 

0 2 

• 05 


- s 

.2 2 ^ m I 

C »4 © rt 


OG J-i 
fl © 


g g § g 

CQ w > 5ZJ O 


p,w 
g 8 
EH** 

* *> 

. © 2 
S fl ja 

«y ’© 

QQ H 
fl 

© ^ 

fl s 

W <3 


4* 05 

’S ^ P- 

5 § & & 
■S^S 
gs^ 
'S J S3 « 
s 

.fl CQ 


bO 

© 


X 

< 


bo 

© 


,0 

<1 


© 

fl 

fl 

© 


fl 

© 


£ 8 


.0 

,e 

A 

© 


A 

__ £ 

© .2 © 

- S ca 
eS fl © 
CQ t4£ 


rO 

E 

o 


A 

^© 

*© 

fl 

CT 1 


© 

* 

,0 

© 

m 


fl 

S3 


fl „ 

fl « © ® l 

eS S fl fl 

u ® 

OQ § g g a 

O es ® ® 

BN --— 




© 

© 

© 


0 

h 



fl 

0 

Äi 

Pi 

'S« 3 

dei 

© 

© 



© 

fl 

© 

S5 

Pi 

© 

P 

© 

£ 

fl 

fl 

»ff 


fl 

?ä 

In 

Eh 


.0 

© 

u 


CO 



N 

bD 

b © 

*04 

© 

■+J 

*© 

In 

© 

fl 

In 

© 

fl 

OQ 

fl 

© 

► 

fl 


In 

Ä 

tüD 

bo 

fl 

tM 

dos 

’-D 

OG 

X 

< 

JQ 

< 

.© 

i«— 

P. 

5 

© 

*© 

cS 

CQ 

fl 

fl 

tS3 

'S 


fl 

N 

.0 

«< 

^5 

< 



Gck igh 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 





Hygienische Studie übeb die sizilianischen Schwetelgbuben. 


407 


? 2 

bc © 

.a'g 

• § 

sg 

fl *+* 

©'S 
3 S S 

fe 

1^3° 

^3« 

fl 

g^ 

u © 

*13 

.2-2 


© 

ns 

a *s 

•H Z 
- « 
.2 

'S g 

s*S 

.2© 

© 

►8 

'fl 

Q g 

43 © 
©•9 
g«S 
S © 
© 



! X~ ®J H 

| <8 * ir« 'S 

! a g g ? : 2 

I QQ« «(M g 

| * 1 H Ö " 

n,© * r ® 
rH 2£ r* Ph 

£2 

a | 23 S 

H fl ÖH 


• •25© 

O GO p A •- 

ci co 3 © p 

'S | 

'S fl »fl 

§ a.*e 

»» 3 

c fl 2 

CÖ • o 

© Ol 

«lag 
s 5<*> ► 2 

s ^ • © © 

ao rj 
iß ^2 »fl 

3' 11 N ■ 

l e ?<?S'S 

P CO Ol h fl 
*«"1 2 
w B +a> 


CD 

Ol 

• 

CO 
CO , 

»fl 

b 


© 

a* 


CD 

00 


01 GO 
00 iß 

2 8 


GO 

ao oi 


t- o 
oi oo 


CD CO CO 
• • • 
lö « f 


CD 

Ol 


Ol 

CO 


CD Ol 


d t* co oi 

Ol W H 


o 

01 


G0 

C0 


iß 

Ol 


CD CD 


d iß 
CD Ol 


01 o 


Ol CO 
00 CO 


CO CD ^ 
• ■ • 
l© 01 G0 


O 

CO 


Ci oi go ao O 


CD O l* Ol ^ 
1-H Ol H O) 


o 

CI 


© 

cö 


I I 


O G0 


o o o 


d 00 o 

H fl (N 


© 

G0 


o o o o o 


co oo iß ^ o 

Ol Ol Ol CO CO 


CD 

CO 


CD 

Iß 


CD GO GO 

~ © © 


© *k< iß 


G0 

o 


t* 

G0 G0 d 


r* tP o O vH 


G0 

ö 


ao 


© 


o o 


iß o 
r-< iß 


o 

o 


o o 


Iß Iß 
CO iß 


o o o 
• • • 
O CO iß 
W Ol ^ 
H H N 


© 

. . 

•sj 8 S 

A © 

«CO 


o o o o 


a 'fl 

© 


fl © fl 

g ÖT3 © g 

8fia8g©B^g£ 
S o flc5£ © a<2£ 
© :fl P ^ CO :fl P ^ 

W ^ Ol <J 


o 

• • 
d Iß 


d 

d 


o o o o o 
• • • • • 
dißdr-t- 

d o o o o 


CD 

© 


t”* G0 d 


oi co ^ »o © 


X 
e 
X 

m 

® 00 
-S »fl 


bc 

o 

fl 


e6 

fl 

P 

A 

s 


A 

© 


• 

s 

• G 
© 

»fl 

© 

t 

• 

e 

o 

»fl 

© 

CO 

00 

© 

fl « 

© O 

«—l -4J 
© ^ 

fl 

Pi 

o 

fl 

* 

00 

© 

a 

»2 

© 


•fl 

00 

03 £ 

fl ,2 
© T3 

"fl" 

'fl 

s 

00 

fl 

© 

Pi 


a 

a s 



P 

fl 


n 

M > 


ä 

w 


fl 

2 

p 

cs 

W 

CO 

© 

•fl 

© 

'fl 

fl 


O 

• H 

P 

© 


fl 

00 


o 

© 

© 

Pk 


bc 

s 

fl 


fl 

© 


o 

A3 

m 


ao 

© 

• bc 

* ö 
N 
»G 
< 

ao 
© 
S H3 


© 

^ pi a 

i-i © ’cn 

© A fl 

> ^ » 


O 

fl 

fl 

a 

© 

« 

© 

h© 

fl 

P 

o 


fl 
© 
p 
l P 

fl 


fl fl 
^© _© 

*© '© 
fl 

er 1 CO 


.9 

*© 


© 

• * 
»fl 
• © 
co 

. fl 

© 

_ 'fl 
© _ 
flu , fl 
Ä N 

£ £ 
H g 

ao 

i© bJD 

'fl fl 

M bß 
fl 

> CS3 


A3 

e - 

G 

© 

N 

43 

g 

1ZL 

ao 

4-> 

’© 

-Q 


fl 

fl 


© 

3 

© 

tH 

H 

im 

© /- 
'fl ■ 


p J 

© 

*3 *- 

00 'fl 

v ' p 

© ® fl 

bc Q * © 

fl 

«■* 

| £ £ 

3 Em~ 



bo 

00 

o 

© © 

'fl -O 

N 


fl 

2 p 


:fl O 

fl 

H > 



Digitized by 


Go^ 'gle 


Original from 

UNIVERSITY 0F CALIFORNIA 










Digitized by 


408 


E. Cabapelle: 


bo 

fl 


fl 

© 

bo 

e 


»H 

© 

S 

05 

m 


CO • 

§ a 
* +3 

S “ 
| pq 

fl qj 
© ^ 


fe -2 
^ cö 


fl -g « ß 
»g^o 

^ 0 H ® 

S -Ö 
S ° fl 

► £ § ts 

fl s -9 S 
' tJiH fl 


£« bo ^ 

m - fl 


fl -fl 

► •§ 
& 
« 

|S 

< fr 


fl g. bo 
© .-§ .2 © 
g » ® ca 

l 5 ^ & § 

g a -S S 


co n 
© 

n a 

•+•3 2 

iS s 

Ph_2 

iS iS 
© - 0 

^ .53 
c j* 

§ © 
rS 'fl 

•fl M 
fl 

-fl £ 

3 -e 

fl & 
© 


o 

co • 


fl fl 

O H 
>► 


ca co 
fl 


II 


N ^ 

2 © 

fl ^ 

© © 

h J3 

- ^ © 

^ Cfl 0 

bo ^ Q £ 

fl T ® 4i 

P + fe > s 

c*-l S 
fl © 
fl -fl 


nS 

fl 

J 


fl 

-fl i. 

© t- 
© CO 


.2 

*© 


© nd 
PQ fl 

tm 0 
© • 

'fl .2 

© 


fl 
© 

__ o 

fl -fl 

M © 

§>g 

§ JS 

•g 

sa 

ft) • 

-fl Ä 

© x 


2 .2 

-ö 

fl 

© » 
+* a 

A 


'S fl 
-S3 © 

* 'S 
© 

M * 

* g 

M 

JS 1 
O S 

« fl 
©- 
8 ’S 


|la = 

j§* i* 


© tu 

fl^ 

o «fl 

-M 5« * 

fl © TJ 

ü ^ V 

O ® H 

M S’5 

M « 

4» 




bo £ 
fl p 


fl 00 

•Mi .fl © 

© © tC 
TS 

_ fl 



1 

Der 

dem 

munj 

vor c 

ein 

nicht 

dern 

aspir 

so bc 

Luft 

1 austi 
1*5 c 

Den 
des : 
Arbe 
offem 

wenr 

griffe 

Kubikzahl 
der ein¬ 
geführten 
Luft 
in 

der Minute] 

i 

CO aO 

O O t- O ^ 

• • • • • • • 

O 03 t- B t- 

| CO H Ci Ci 

Mittlere 
Geschwin¬ 
digkeit des 
Windes in 
der Minute 
in Meter 

I ^ O 08 00 O GO o 

i i co h io i h 4 

1 01 

in^iddmox 

1 © »© »o © © © © 

• •••••• 

»h <M CO GO 05 CO «■* 

CO N W ^ H CJ N 

Durch¬ 

schnitt 

des 

Kanals 
in qm 

i GO ^05 

1 08 CO 05 00 O 05 »H 

• • • • • • • 

I CO O ©8 CO O 

Entfernung 
in horizont. 
Linie von 
der Basis 
d.Schachtes 

m 

i 

o o o o o o 

• •••••• 

1 COCOdCO© — 

1PH 1-1 ^ ift IO 

§ £ *> ® 

> <B S _S 

®°§ a 8 » a 1 

«fl .3 tfl -a co ** 

1 

! i© © © i© »© © © 

• ••••«« 

00 C8 ©8 GO GO C8 CO 


I 


<X> 

-Q 

c3 

H 


.'S 5* 

i ^ 


© 

GQ 


* J N TM<\j 




CO CO ^ ifl co t- 


c6 

© 

ns 

«8 

s 


o 

ü 


bo 

fl 
fl 

2 « 
•n 


bo 

fl 

Jfl 

*© 

H 


h 

© 

► 


a « sg 

k fl A 


•4^ 

1 

4S 

fl 

© 

-fl 

© 

© 

-M 

.2 

bo 

fl 

J2 

p« 

5 

1 

’o 

xn 

g 

A 

© 

*© 

H 

© 

-© 

c 

© 

© 

© 

1 

© 

fl 

© 

-M 

© 

fl 

Nach der 
Abzug. , 

© 

© 

.2 

*© 

-fl 

© 

E 

© 

fc 


i 

cö 

Ä 

cö 

M 

CÖ 

w 

Zu 


fl 

© 


fl 

© 

N 


Gck iglf 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 







Hygienische Studie übee die sizilianischen Schwefelgbuben. 409 

Laterne 8 Liter in der Sekunde zu; wenn man jedoch in Rechnung zieht, 
daß der Raum durch andere Gase (S0 3 —H 2 S) verdorben sein kann, daß 
Temperatur und Feuchtigkeit zuweilen fast unerträglich werden, daß 
häufig jeder Arbeiter mehr als eine Lampe hat, so kann man wünschen, 
daß diese Luftmenge verdoppelt und auch verdreifacht werde. 

In direkter Abhängigkeit von der ungenügenden Ventilation steht 
die chemische und bakterielle Verunreinigung der Räume der Schwefel¬ 
gruben. Dieselbe läßt sich unter einem doppelten Gesichtspunkt betrachten 
.und zwar 1. als größtenteils auf der Natur des verarbeiteten Minerals 
und der Arbeit selbst, die ausgeführt wird, beruhende Verunreinigung 
(Feuchtigkeit, Schwefligsäureanhydrid, Schwefelwasserstoff, Staub usw.), 
2. als aufs innigste mit dem in diesen Räumen sich abspielenden Leben 
verknüpfte Verunreinigung (Kohlensäureanhydrid, animalische Wärme, 
organische Stoffe, Mikroorganismen usw.). 

Alle diese Faktoren, welche ich aus Zweckmäßigkeitsgründen gesondert 
untersuchen werde, vereinigen sich dann so innig untereinander, daß sich 
zuletzt daraus ein ganz anderes Resultat ergibt, als wenn sie einzeln 
einwirken würden. So strebt die Feuchtigkeit einerseits, die Zahl der 
Bakterien und die Menge des Staubes zu verringern und entfernt anderer¬ 
seits durch teilweises Lösen des Schwefligsäureanhydrids eine gewisse Menge 
dieses Gases aus dem Raum; der Schwefelwasserstoff findet durch Reagieren 
auf das Schwefeldioxyd in Gegenwart von Wasserdämpfen den besten Weg 
zu seiner Ausscheidung; die Temperatur, die zuweilen aufs innigste, ja 
ausschließlich an die lokalen Bedingungen (in Brand stehende Zonen) ge¬ 
bunden ist, erzeugt im Verein mit der Feuchtigkeit die denkbar mißlichsten 
Lebensverhältnisse für die Arbeiter usw. Ein Urteil also über die Salubrität 
einer Schwefelgrube kann nur aus der Gesamtuntersuchung aller dieser 
Bedingungen entspringen, wobei es sich von selbst versteht, daß bei Ände¬ 
rung einer einzigen von ihnen sich fast alle übrigen in gleichem Maße 
ändern. 

Die befolgte Technik ist die gewöhnlich in den Laboratorien benutzte; 
die Untersuchung ging immer parallel, sei es in bezug auf die äußere 
Luft als auch auf die innere. 

Die Tiefe wurde stets von der äußeren Öffnung des Schachtes aus 
geschätzt, die Temperatur auf einem C-Thermometer abgelesen, der Druck 
auf einem bereits mit einem Gefäßbarometer kontrollierten Aneroid. Die 
Feuchtigkeit wurde bestimmt mit dem Psychrometer von August-Beil. 
Die Bestimmung des Kubikinhaltes erfolgte stets annähernd, indem von 
dem blinden Boden des Vorstoßes bis an die Grenze des Ausfuhrweges 
der Arbeitsplätze gemessen wurde. Die Kohlensäure wurde nach der 
Methode von Pettenkofer bestimmt, das Schwefligsäureanhydrid nach 
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dem Ton Asher eingeschlagenen Verfahren bei der Analyse der Luft 
von Manchester. Der Schwefelwasserstoff wurde mit einer N/100 Jodlösung 
titriert. Die Untersuchung auf Ammoniak geschah mit dem Nesslerschen 
Reagens, auf Salpetersäure mit Diphenylamin; die organischen Stoffe 
wurden bestimmt nach der Methode von Kubel-Tiemann, die Mikro¬ 
organismen mit dem Mi que Ischen Filter, wobei darauf geachtet wurde, 
daß jedesmal im Durchschnitt 20 bis 25 Liter Luft aspiriert wurden. 

Doch dürften dabei einige Bemerkungen am Platze sein: Für die 
Bestimmung des Schwefligsäureanhydrid wurde ein Volumen Luft von nie¬ 
mals unter 50 Liter langsam durch Wasserstoffperoxyd streichen gelassen; 
während das Ammoniak, die Salpeter- und salpetrige Säure, die organischen 
Stoffe in destilliertem Wasser bestimmt wurden, durch das ein Volumen 
Luft von niemals unter 100 Liter streichen gelassen worden war. Das 
Luftvolumen wurde langsam mittels einer Handpumpe aspiriert und mit 
Hilfe eines Präzisionsmessers gemessen. 

Besondere Sorgfalt wurde auf die Nivellierung der Ebene verwendet, 
auf der der Messer ruhte; in Anbetracht des Umstandes, daß der Unter¬ 
schied im Titer des Wasserstoffsuperoxyds sowohl durch Schwefligsäure¬ 
anhydrid als durch Schwefelwasserstoff gegeben sein konnte, wurde darauf 
geachtet, daß auf diese Säure jedesmal mit Nitroprussidnatrium in dem 
destillierten Wasser untersucht wurde, welches auch zu den weiteren 
Untersuchungen (NH 3 , HN0 3 , HNO, usw.) diente, derart, daß, so oft das 
Nitroprussidnatrium in alkoholischer Lösung nicht die Anwesenheit der 
Schwefelwasserstoffsäure anzeigte, der Unterschied im Titer des Wasser¬ 
stoffsuperoxyds Schwefeldioxyd zugeschrieben wurde. 

In den Untersuchungen von Sanfelice und Malato Calvino, 
Haton de la Coupilliöre, Leblanc, Smith, Mayle, Hansemann, 
Dem eure usw. wird stets der Sauerstoffquantität als Index der Salubrität 
des Raumes Rechnung getragen. Dieses Anhaltepunktes habe ich mich 
in meinem Falle nicht. bedient, und zwar aus verschiedenen Gründen. 
Zunächst weil der Gastransport von der Grube nach dem Laboratorium, 
was mögliche Verunreinigungen durch die äußere Luft angeht, keine Ge¬ 
währ leistet, wodurch man Werte bekäme, die hinter der Wirklichkeit 
Zurückbleiben, und die gasometrische Analyse in den Schwefeldistrikten, 
wo sogar das Trinkwasser fehlt, fast unmöglich ist; dann weil die Ver¬ 
mischung der Luft der Schwefelgruben mit giftigen Gasen außer Schwefel¬ 
dioxyd oder Schwefelwasserstoff und Kohlensäure höchst selten ist, schließ¬ 
lich, weil das Kohlensäureanhydrid sämtlich auf Kosten des Sauerstoffs 
geliefert wird und man demnach, sobald man dieses und die Menge des 
S0 2 oder H,S kennt, mit großer Annäherung auf die in einem Kubikmeter 
Luft enthaltene Sauerstoffmenge schließen kann. 
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Ebenfalls aus lokalen Gründen wurden die Gewichtsbestimmungen im 
Laboratorium zu Palermo ausgeführt, wobei man darauf bedacht war, die 
zu analysierenden Stoffe an dem gleichen Tage, für den die Abreise fest¬ 
gesetzt war, in reinen Flaschen mit eingeschliffenem Glasstöpsel zu sam¬ 
meln. In bezug auf die Mikroorganismen wurde für die Aeroben die 
Methode der isolierenden Platten, für die Anaeroben die Vinzentsche 
Methode gewählt. Röhren für Anaeroben und Petrischalen wurden jedesmal 
besonders hergerichtet, bei 10 bis 12°C im Dunkeln gehalten; schließlich 
ins Laboratorium gebracht, wurden sie nochmals 7 bis 8 Tage bei 37 0 C ge¬ 
halten, worauf zur Zählung und Identifizierung der Kolonien geschritten wurde. 

Besondere Sorgfalt wurde auf die Untersuchung der Grubenwässer 
verwandt, teils um zu erfahren, welche Eigenschaften dieses Wasser, 
welches beständig mit den Picconieri und den Carusi in Kontakt kommt, 
zeigt, und welche Lebensbedingungen es dem Anchylostoma bietet, teils 
um den Schwefelwasserstoffgehalt der Wässer zu bestimmen, in denen 
man zu arbeiten gezwungen ist, um beständig in die Tiefe fortzuschreiten. 

Die Analyse dieser Wässer zeigt nichts besonderes, sie wurde nach 
den bekannten Verfahren ausgeführt, weshalb ich von einer näheren Be¬ 
schreibung abstehen kann. Nur bemerke ich, daß der Schwefelwasserstoff 
in einer solchen Menge vorhanden war, daß ich mich genötigt sah, eine 
N/10-Lösung anstatt einer N/100 zu verwenden. 

In den umstehend aufgeführten Tabellen führe ich die erhaltenen 
Resultate auf. 

In den Schwefelgruben ist das Wasserregime von höchster Wichtigkeit, 
da dasselbe den größten Einfluß auf den Gang der Arbeiten und die 
Sicherheit und Salubrität der Grube besitzt. Selten werden trockene 
Schwefelgruben angetroffen, um so mehr als mit dem Tieferdringen der 
Arbeiten durch Abbruch der undurchlässigen Schichten das Durchdringen 
des meteorischen, auf das Becken fallenden Wassers erleichtert wird. Die 
Infiltrationen folgen demnach dem Regenregime, indem sie im Winter 
zunehmen und im Sommer abnehmen. Selten führen sie zu echten 
Quellen, häufig bilden sie mehr oder weniger ausgedehnte und lästige 
Tröpfelungen, was zu Schlamm Anlaß gibt und die Bildung von Morästen, 
namentlich in den Durchgangsstollen begünstigt. 

Die chemische Zusammensetzung des Wassers schwankt von Grube 
zu Grube. Häufig ist es sehr sauer, reich an Mineralsalzen, unter 
denen zuweilen das Chlornatrium vorwiegt. In dem von mir untersuchten 
Wasser fehlt Schwefelwasserstoffsäure und ich glaube, daß dies bei allen 
durchsickernden Wässern der Fall ist, welche, durch den Arbeitsraum 
hindurchgehend, sich mit Schwefeligsäureanhydrid beladen, infolgedessen, 
wenn sie Spuren von Schwefelwasserstoff enthielten, dieses zersetzt wird 
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Bemerkungen 


Arbeitsstunden von 5 Uhr 
morgens bis 2 Uhr mittags. 
In d. Grube Scianna, welche 
die betriebsamste ist, ar¬ 
beiten tiiglich ungefähr 
150 Personen: 40 Piceonieri, 
80 Carusi, 20 für sämtliche 
Dienstleist., 7 an den Karren. 
1. u. 2. Arbeitsplatz feucht. 

Trockener Arbeitsplatz. 


Feuchter „ 

99 *• 

Trockener 

»* »* 

Trockener Arbeitsplatz (kurz 
vord. Bestimm, war hier eine 
Mine von 80-l00“ rl “ Schieß- 
pulver abgebrannt worden). 
Trockener Arbeitsplatz. 


Kaum fscasciato) reich an H,S 
mit 80 cl " hoh. Wasserscliieht. 
(Quellen Hiiss.Schwefels, diese 
Bestimmungen wurden bei 
a u s g e s e t z t. A r b e i t e r 1 e d i g t, d . 
Schwefel tropfte also nicht, 
sond. blieb v.ein.mehr.Zenti¬ 
meter hohen Kruste bedeckt. 


Feuchter Arbeitsplatz. 

Irn allgemeinen fehlt an den 
feuchten Arbeitsplätzen der 
Staub, in den trockenen wur¬ 
den irn Durchschn. mehrerer 
Versuche 0*0*03 in 24 Std. 
auf ein.Fläche von 004521 J,f * 
gesammelt. Die Mikroorga¬ 
nismen bestehen zum größ¬ 
ten 'f eil aus Hyphomyceten, 

Protei u. Sara neu. patho¬ 
gene Spezies wurden nie¬ 
mals an getroffen. 
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und zur Präzipitation von Schwefel führt. Auch läßt sich nicht be¬ 
urteilen, ob diese Reaktion tatsächlich eintritt, da das Wasser, auch an 
der Ursprungsstelle entnommen, stets trüb ist durch in Suspension ge¬ 
haltene Mineralstoffe. unter denen Schwefel der hauptsächlichste ist. Die 
von mir vermutete Reaktion könnte sehr wohl vor sich gehen von dem 
Moment an, in dem das Wasser durchsickert und an der Oberfläche des 
Felsens ausschlägt, bis zu dem, wo sich der Tropfen bildet, der dann 
herunterfallt Ebensowenig ist jedoch die Vermutung unbegründet, daß 
dieses durchsickernde Wasser fast schwefelwasserstofffrei sein kann, wenn 
man bedenkt, daß es von dem Regenwasser stammt, welches durch eine 
ausgebeutete, fast schwefellose Schicht gegangen ist, wenn auch die An¬ 
nahme näher liegt, daß es sich mit Schwefligsäureanhydrid, sei es bei 
seinem Durchgang durch die äußere Luft um die Schwefelgruben, sei es, 
weil es an in Brand stehenden Zonen vorbeigekommen ist, beladen hat. 

Übrigens sickern in den Schwefelgruben älteren Datums, namentlich 
in den alten GäDgen, häufig stark saure, dickflüssige Massen ab, welche 
schmerzhafte Dermatitiden hervorrufen können und von den Bergleuten 
als „pitirri“ bezeichnet werden. Das Pitirri findet sich auch in den 
Abzugkanälen da, wo man den Austritt einer heißen, (etwa 30° C) mit 
Wasserdampf und Schwefligsäureanhydrid (das sich in den in Brand 
stehenden Abbruchstätten entwickelt) fast gesättigten Luft hat; unter diesen 
Verhältnissen kleidet das Pitirri die Wände in Form einer weichen dunkel¬ 
grünen Effloreszenz aus. 

Die übermäßige Azidität dieser Substanz, entsprechend 10*6 « m 
Schwefelsäure auf 100 Pitirri, beruht nicht, wie Giardina angibt, auf 
Oxydation der Schwefelwasserstoffsäure und der Eisen-, Aluminium- 
und Calciumpolysulfide, weil Schwefelwasserstoff in diesen Räumen nicht 
angetroffen wird, sondern eher auf der Oxydation des Schwefligsäure¬ 
anhydrids zu Schwefelsäure bei Anwesenheit passender Temperatur- und 
Feuchtigkeitsverhältnisse. 

Durch Analyse des Pitirri habe ich mich in der Tat überzeugen 
können, daß Schwefelkohlenstoff den Schwefel extrahierte, ohne saure Re¬ 
aktion anzunehmen. Der Rückstand hingegen lieferte, mit Wasser ver¬ 
setzt, eine saure Flüssigkeit, deren Azidität zum größten Teil auf Schwefel¬ 
säure beruhte (Probe mit BaCl, bei Gegenwart von HCl). 

Die Wässer der tiefen Lagen dagegen oder die meteorischen, welche, 
durch das Schwefellager hindurchgehend, aus dem Grunde der Grube 
herausgeschafft werden, sind reich an Schwefelwasserstoff, dessen Menge 
je nach der Ausdehnung des Lagers schwankt und stets eine schwere 
Bedingung der Insalubrität bildet, da das Gas in den Raum zu diffun¬ 
dieren strebt. Solche Verhältnisse bestehen ausschließlich in jenen Arbeits- 
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Bemerkungen 

Iu d. dünnen Schlamm 
der feuchten Arbeits¬ 
plätze werden hier und 
da einige Ankylostoma- 
eier angetroffen. 
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Wasser der Abbruchstätte 
Salerno B. 

(Grube Scianna) 

Wasser des Scasciato 
(Grube Scianna) 

Wasser des Scasciato 
(Grube Rotolo) 

Pitirri (dunkelgrüne Sub¬ 
stanz, bestehend aus kleinen 
Schwefelkristallen, die mit 
Schwefelsäure durchtränkt 
sind, wobei letztere die Re¬ 
sultante der Oxydation des 
SO, ist). Absolute Azidität 
titriert mit Kalilauge 
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platzen, welche „scasciati“ (Abbruchstellen, die nicht horizontal, sondern 
in die Tiefe Vordringen) genannt werden. 

Wie dem auch sein mag, bildet das Wasser, welches in die Schwefel¬ 
gruben durchsickert, im Verein mit der Temperatur betrachtet, welche in 
gewissen Räumen sogar 40° C und darüber erreicht, eine der schwersten 
Ursachen der Insalubrität. Die hohe Temperatur, die im Durchschnitt 
28 bis 30° beträgt, begünstigt die Verdunstung, und die Feuchtigkeit der 
Räume nähert sich fast stets dem Sättigungsmaiimum derart, daß der 
Arbeiter, unter diesen Verhältnissen arbeitend, nicht die Wohltat der 
prompten Abgabe jener Mehrwärme findet, die in dem Organismus 
erzeugt wird. Nach Wolpert dürfte die Feuchtigkeit bei einer Temperatur 
von 18 bis 20° C nicht über 40 Prozent betragen; bei höheren Tempera¬ 
turen muß sie niedriger als 10 Prozent sein. Nußbaum läßt als Maximal¬ 
werte 60 Prozent relativer Feuchtigkeit bei einer Temperatur von 18 bis 
20° C, von 50 Prozent bei 21 bis 23° C und von 40 Prozent bei 24° C zu. 
Nach Paul werden bei einer Feuchtigkeit von 50 Prozent und einer 
Temperatur von 26° C bereits unzweifelhafte Symptome von Übel befinden 
wahrgenommen. Die zahlreichen Experimente Flügges und seiner Schüler 
am gesunden und kranken Menschen haben gezeigt, daß die chemischen 
Veränderungen der Eigenschaften der Luft in geschlossenen Räumen keine 
Wirkung auf die Gesundheit der Bewohner haben. Von dem größten 
Interesse sind dagegen die Temperatur, die Feuchtigkeit, die Bewegung 
der Luft, welch letztere uns das Gefühl der Frische geben kann, auch 
wenn die Luft nicht chemisch rein ist. 

Es ist leicht begreiflich, wie bei den beschriebenen Verhältnissen in 
feucht warmen Räumen mit stockender Ventilation an den Arbeitern alle 
von Stapf, Bozzolo und Paglioni, Paglioni, Fabre, Bera, Flügge, 
Heymann, Paul, Ercklentz u. a. beschriebenen Erscheinungen an¬ 
getroffen werden müssen, nämlich: Beklemmung, Atemnot, profuse Schweiße, 
Erhöhung der Körpertemperatur, schwacher, frequenter Puls, Schlaffheit, 
starker Durst, Gefühl allgemeinen Übelseins, welche die Arbeiter zu häufigem 
Ausruhen und Atmen in frischeren und besser ventilierten Räumen nötigen. 

Von den Gasen, welche die Schwefelgruben verunreinigen können, 
habe ich nur auf Kohleusäure, Schwefelwasserstoff und Schwefeldioxvd 
untersucht. Kohlenoxyd wird gewöhnlich nicht in den Schwefelgruben 
angetroffen und wenn es ja darin enthalten ist, 1 findet es sich stets in 
so minimalen Mengen, daß kein Schaden von ihm zu befürchten steht. 
Das Grison ist selten, doch fehlen nicht Beispiele, wo plötzliche und ver- 

1 Giardina berichtet, Kohlenoxyd nur einmal und zwar in der Nahe eines 
Ofens aufgefunden zu haben. 
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hängnisvolle Explosionen dieses Gases aufgetreten sind; in den von mir 
untersuchten Gruben war es jedoch nicht enthalten. Salpetrige und Sal¬ 
petersäure waren nur in Spuren vorhanden, die von dem Ahbrennen der 
Pulverminen stammten. Ammoniak wurde ebenfalls in Spuren in der 
Nähe der als Aborte funktionierenden blinden Böden vorgefunden. 

Die Quantität des angetroffenen Kohlensäureanhydrids war stets 
enorm und ist neben der Anwesenheit der Arbeiter auch den Laternen 
zuzuschreiben. 

In bezug anf die Anwesenheit des Schwefelwasserstoffes und des 
Schwefligsäureanhydrids dürfte es angezeigt sein, einen Punkt klarzustellen, 
da von den meisten von der gleichzeitigen Anwesenheit beider gesprochen 
wird. Infolge der bekannten Reaktion 

2HjS + SO, = 2HjO + S 3 

können diese beiden Gase offenbar nicht nebeneinander bestehen und nur 
dasjenige wird vorhanden sein, dessen Mengen das Übergewicht haben. 
Und eben das Schwefligsäureanhydrid ist es, welches stets überwiegt, ent¬ 
weder weil es sich aus den in Brand stehenden Zonen oder aus der Ver¬ 
brennung des Schwefelstaubes um die Lampen herum entwickelt. Der 
Schwefelwasserstoff wird in großer Menge gewöhnlich da gefunden, wo 
sich die Wasser sammeln, die dann herausgeschafft werden. 

Diese Gase sind beide verderbenbringend, besonders wenn durch das 
plötzliche Aufbrechen von Sprüngen Ausbrüche von Schwefelwasserstoff 
oder todbringende Ausstöße von Schwefeldioxyd auftreten. Abgesehen von 
diesen Fällen, in denen Unglücksfälle unvermeidlich sind, ist auch Anwesen¬ 
heit kleiner Quantitäten dieser Gifte nicht gleichgültig für den Organismus, 
infolgedessen stets eine Art von charakteristischer chronischer Vergiftung 
namentlich durch Schwefelwasserstoff wahrzunehmen ist, welche bei fast 
sämtlichen an den „scasciati“ oder mit der Heraussschaffung des Wassers 
mit Hilfe von Handpumpen beschäftigten Arbeitern beobachtet wird. 

Während in den von mir untersuchten Gruben die Mengen Schweflig¬ 
säureanhydrid kein Kitzeln in der Kehle hervorriefen, erreichten die 
Mengen Schwefelwasserstoff hingegen, wenn dieses Gas zugegen war, stets 
einen so hohen Wert, daß sie keinen über 10 Minuten langen Aufenthalt 
gestatteten, worauf der Arbeiter gezwungen war, die Arbeit zu verlassen 
und sich so lange auszuruhen, bis die Symptome der beginnenden Ver¬ 
giftung: Lendenschmerz, Cephalaea und vor allem Gefühl des Brennens 
an den Augen, vorüber waren. 

Die bakterielle Verunreinigung eines in seinen physikalischen und 
chemischen Verhältnissen so ungleichartigen Raumes, muß ebenfalls 
verschiedenartig sein; es fehlen z. B. die Mikrobenarten, wenn die 
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Temperatur auf 40 bis 50° C steigt und die Atmosphäre mit Schweflig* 
säureanhydrid erfüllt ist; spärlich sind sie in den Bäumen mit Schwefel¬ 
wasserstoff und in den sehr feuchten Arbeitsstätten, nehmen zu in den 
Gängen, welche als Aborte dienen und in den trockenen Arbeits¬ 
plätzen. Im allgemeinen ist die Bakterienflora der Bergwerke eine spär¬ 
liche und in Übereinstimmung mit den Untersuchungen von Sanfelice, 
Giardina und Roger läßt sich sagen, daß die Luft bei ihrem Eindringen 
in die Bergwerke in dieser Hinsicht eine Reinigung erfährt. Die an¬ 
getroffenen Spezies sind Hyphomyzeten, Sarzine, Protei und die gewöhn¬ 
lichen Kokken. Niemals war es mir möglich, pathogene Bakterien anzu¬ 
treffen, obwohl Giardina berichtet, einmal ein Bacterium coli mit starker 
Virulenz isoliert zu haben. 

Wenn die Untersuchungen auf den Tuberkelbacillus in den Händen 
Giardinas negativ ausgefallen sind, so braucht deshalb dieser Keim noch 
nicht als abwesend in den Räumen der Schwefelgruben betrachtet zu werden, 
wo viele an der Krankheit leiden und der Luftwechsel, wie wir gesehen 
haben, kein derartiger ist, daß er eine mechanische Reinigung sichert; 
ich bedauere, vorläufig diesen Gegenstand zurückstellen zu müssen, welcher 
vom sozialen Gesichtspunkt aus höchstes Interesse bietet — 

Bevor ich in der Behandlung meines Themas weiter fortfahre, sei es 
mir gestattet, etwas bei einem Gegenstand zu verweilen, der ebenfalls 
bedeutendes Interesse für die Hygiene besitzt nämlich bei den Wirkungen 
des Mangels an Licht, und dies um so mehr, als in der neuerlichen 
Arbeit von Demeure gesagt ist: „On compare parfois Tanimal et le 
vögötale qui vivent, pourrait-on dire, de la meme maniöre. .. . Chez 
l’animal, il n’y a rien de semblable; il ne possöde pas de chloropbylle, il 
absorbe Toxygene et rejette l’anhydride carbonique et la prösence de la 
lumiöre n’est pas indispensable pour un act physiologique.“ Ob diese 
Vorstellung, die an anderen Stellen wiederholt wird, auf die Pferde an¬ 
gewandt werden kann, welche in den Steinkohlenbergwerken leben, glaube 
ich nicht, sicher ist aber, daß sie nicht, wie der Autor möchte, auf den 
Menschen ausgedehnt werden darf. Die Dunkelheit der Gruben ist 
schädlich in vieler Hinsicht nicht nur wegen der Gefahren, welche 
die mangelhafte künstliche Beleuchtung schafft, weil die Picconieri nicht 
immer die Risse gewahren, die ihre Spitzhacken erzeugen und zuweilen die 
Opfer von Felsblöcken werden, die sich von der Decke ablösen, sondern 
auch weil der Arbeiter der wohltätigen Wirkung der Sonne entzogen wird. 

Zahlreich sind die Versuche, welche die Bedeutung des Lichtes gezeigt 
haben. Aducco bewies, daß unter der Einwirkung des Lichtes der Stoff¬ 
wechsel eine Steigerung erfährt und bei den Tieren einen Zustand des 
Hyperfunktionsvermögens bedingt wird, auf den ein stärkerer Nahrungs- 
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mittelverbrauch folgt. Winslow schreibt der Mangelhaftigkeit der Sonnen- 
belenchtung die Rhachitis, die vorzeitige Senilität und die spärliche Ent¬ 
wicklung der psychischen Gaben zu. Maleschott, Selmi, Fubini, 
Schoenenberger usw. zeigten, daß die Tiere am Licht eine bedeutend 
größere Menge Kohlensäure entwickeln als im Dunkeln. 

Valerio bewies, daß bei im Dunkeln gehaltenen Kaninchen die roten 
Blutkörperchen und der Hämoglobingehalt abnahmen, parallel damit trat 
Abnahme des Körpergewichtes ein. Indem ich zusammen mit Dr. Cristina 
■die Wirkung des Lichtes auf Kaulquappen studierte, konnte ich dessen 
■direkten Einfluß auf das anatomische Element konstatieren, welches in 
seiner Bildungstätigkeit angeregt wurde. 

Aus all dem ergibt sich, daß zweifellos die Dunkelheit der Berg¬ 
werke von Einfluß sein muß und die Gruben noch ungesunder macht, 
indem sie die Arbeiter zum organischen Verfall und zur Anämie prä- 
-disponiert. 

Die photometrischen Messungen in den Arbeitsstätten sind schwierig 
und fast glaube ich unmöglich, aus verschiedenen Gründen: Die Licht¬ 
stärke schwankt je nach der Zahl der Laternen, der Quantität und Qualität 
des Öles, der Höhe und Dicke des Dochtes, wodurch man in dem näm¬ 
lichen Raum Daten bekommt, die von Minute zu Minute wechseln, ebenso¬ 
wenig läßt sich eine Maßeinheit auf den Daten der an einer Typuslampe 
gemachten Bestimmungen festlegen, da eben dieser Typus fehlt. Ich 
suchte die Lichtstärke nach der von Ascher vorgeschlagenen Methode 
zu schätzen, d. h. durch Bestimmung der Quantität Jod, die aus Jod¬ 
kalium bei Gegenwart von H 2 S0 4 unter der Einwirkung chemischer Strahlen 
in Freiheit gesetzt wurde; aber nicht einmal diese höchst empfindliche 
Methode gab mir befriedigende Resultate, weshalb ich darauf verzichtete. 

Nach dem Ausgeführten ist die Studie über die hygienischen Ver¬ 
hältnisse der Schwefelgruben von Lercara beendigt und wenn ich Schlüsse 
aus derselben ziehen sollte, so könnten dieselben nur in folgendem Satz 
zusammengefaßt werden: Gute Regulierung der Ventilation und der Gruben¬ 
wasser. Wie die Arbeiten gegenwärtig vor sich gehen, sind die Schwefel¬ 
gruben das Ungesundeste, was sich denken läßt, und ihr schädlicher Ein¬ 
fluß muß sich früher oder später auf die Gesundheit der Arbeiter geltend 
machen, auf diese Weise der Pathologie der Arbeit ein ergiebiges Ernte¬ 
feld liefernd. 

Der Arbeiter der Schwefelgruben arbeitet nicht immer in nach Tem¬ 
peratur und Feuchtigkeit gleichmäßigen und konstanten Räumen. Die 
Ventilation fehlt an einigen Punkten, an anderen ist der Zug lästig, an 
anderen ist die Luft reich an mehr oder weniger giftigen Gasen. Hier 
•bildet das Wasser Tümpel und tropft kalt auf den beschäftigten Arbeiter; 
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dort bildet es eine mehr oder weniger hohe, an Schwefelwasserstoff reiche 
Schicht, in der der Arbeiter fast bis an die Knie steht Zn all dem 
kommt dann die Anstrengung und die unzulängliche Nahrung. Das ist 
vollständig genug, um sich vorstellen zu können, wie der längere und 
gewöhnliche Aufenthalt im Verein mit der übermäßigen Arbeit ein Ganzes 
von Faktoren bilden muß, deren Wirkung auf den Schwefelgrubenarbeiter 
sich unvermeidlich geltend macht. 

Ich habe demnach meine Untersuchung noch auf einige Funkte 
lenken wollen, die zu der Pathologie der Arbeit Beziehung haben können, 
ich wollte nämlich sehen, ob das Wasser, welches die Arbeiter beständig 
benetzt, Anchylostoma enthalten kann, und meine bescheidene Meinung 
über die Theapneumoconiosis und die Anstrengung der Arbeiter darlegen. 

Ich resümiere hier nicht alles, was über die Anchylostomiasis gesagt 
und getan worden ist, ich verweise in dieser Hinsicht auf die Arbeiten 
von Giordano, Giardina, Calmette und Breton, Perroncito usw. 
Nur bemerke ich, daß ich in Lercara, wo diese Krankheit fast ver¬ 
schwunden ist, in dem wässerigen Schlamm der Gruben Eier des Parasiten 
aufgefunden habe und da, wo das Wasser eine mehrere Centimeter hohe 
Schicht bildete, auf dem schlammigen Grund. Auch habe ich gesehen, 
wie Carusi und Picconieri sich häufig in diesem Wasser waschen und der 
Gedanke ist naheliegend, daß dieses Verfahren schädlich werden kann 
namentlich für diejenigen, welche noch frei von der Infektion sind. Die 
Prophylaxe also, die auf die Einrichtung von besonderen Waschvorrichtungen 
ausgehen müßte, dürfte nicht als ein Luxus von überflüssiger und fast 
unmöglicher Verwirklichung betrachtet werden. 

Das Argument der Theapneumoconiosis ist aufs innigste verknüpft 
mit dem des Staubes. Die Luft, welche im Durchschnitt 6 m * pro Kubik¬ 
meter enthält, kann als rein betrachtet werden. Tissandier schätzt in 
der Tat den Staub von Paris auf 25 m * pro Kubikmeter bei trockenem 
Wetter, auf 6pro Kubikmeter nach dem Regen. Fodor gibt die 
folgenden Werte für den Staub der freien Luft: 0-42 rag im Herbst, 0*24 im 
Winter, 0*35 im Frühjahr, 0-55 im Sommer, doch muß zugegeben werden, 
daß diese Menge häufig in den Straßen einer großen Stadt überschritten 
wird (Albrecht). 

In den Schwefelbergwerken ist der Staub noch nicht mit Genauig¬ 
keit bestimmt worden; Giordano behauptet, 0*025 bis 0*25 p™ pro 
Kubikmeter gewogen zu haben, und Giardina behauptet, er schwanke 
von 0*20 bis 2*80* frm pro Kubikmeter, bis zu 13*85e rm pro Kubikmeter in 
einigen trockenen Gruben mit sehr brüchigem Material. Aus einer an¬ 
nähernden Berechnung, wobei er im Durchschnitt einen 10 ständigen 
Arbeitstag in Betracht zieht, kommt Giordano zu dem Resultat, daß 
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ein Arbeiter von 250 bis 2500 Mineralstaub und im Durchschnitt 1250 ?nD 
pro Arbeitstag einatmen kann. Diese Zahlen scheinen mir übertrieben. 1 
Bei Bestimmung des Staubes in den Haarbearbeitungssälen zu Palermo 
habe ich eine Staubmenge gefunden, welche sich im Durchschnitt um 0 • 20*™ 
mit einem Maximum von 0*5 pro Kubikmeter bewegt. Aus diesen 
Bäumen aber kam man stets von Kopf bis zu Fuß bedeckt vom Staub 
des Lokales und innerhalb der Arbeitssäle kam es einem vor, als ob man 
in einen konstanten Nebel eingehüllt wäre. Ohne zu bemerken, daß die 
angeführten Daten stets die mittleren Werte mehrerer Bestimmungen an 
verschiedenen Punkten des Saales sind, da der Staub nie gleichmäßig 
verteilt ist und je nach dem Punkt, an den die Apparate gestellt werden, 
je nach den Luftströmungen, die in den Bäumen bedingt werden usw., 
schwankt. 

De Blasi schätzt in den Tabakfabriken den Staub auf 0-1 bis 0-2 
pro Kubikmeter in der die Arbeiterin umgebenden Atmosphäre und hebt 
hervor, wie der Tabakstaub sich ziemlich rasch absetzt und bereits nach 
einer halben Stunde eine gut sichtbare Schicht auf den umgebenden 
Gegenständen bildet, was genügt, um anzuzeigen, daß in solchen Bäumen 
etwas sein muß, was man sieht und spürt, und doch haben wir Zahlen, 
die noch hinter denen von Giordano und Giardina Zurückbleiben. 


Arens hat in einer Tabelle die Staubmenge, die sich in einigen 
Industrien bildet, zusammengestellt: 


Industrie 



Gefunden im 
Kubikmeter 




m* 

Roßhaarspinnnerei. 

. 

. 

10 

Sägewerk. 

. . i. 

Versuch 1 

17 


. . IL 

H J 

I 15 

Kunstwollfabrik (Reißraum). 

. 

. 

1 7 

„ (Schneidraum). 

. • 

• 

20 

Mahlmühle. 

. . I. 

Versuch 1 

28 

,, . ■ . . . . 

. . II. 

/ 

22 


1 Hesse wollte berechnen, wie viel ein Arbeiter einatmet, und fand: 


J 

pro Tag 

pro Jahr 


Roßhaarspinnerei . . grm 

0*05 

15 


Sägewerk.. 

0-09 

28 


Kunstwollfabrik . „ 

0-10 

30 


Mahlmühle .... „ 

0-12 

37 


Eisengießerei ... „ 

0-14 

42 


Zementfabrik ... „ 

1*12 

336 
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Industrie 


Gefunden im 
Kubikmeter 
ror 


15 bis 20 Arbeiter. 

L Versuch 

2S 


Vorher nicht gearbeitet. 

n. „ 

1-5 

Eisengießerei * 

Wenige Arbeiter. 

Während der Arbeit, nach Befeuchtung 

IIL ,. 

12 


des Formsandes. 

IV. „ 

8 

.Schnupftabak fabrik. 

I. Versuch 

72 

•• 

, vor dem Mahlen. 

II. 

16 

Zementfabrik, 

während der Arbeit. 

I. Versuch 

224 

!« f 

während einer Arbeitspause. 

1L „ 

130 


während Hesse die folgenden Angaben macht: 

Kohlengrube. 

Papierfabrik. 

Mahlmühle. 

Eisengießerei, Putzraum. 

Filzschuhfabrik, Fachraum. 


I a ) 
\ b) 


14-3 

22 .» 

24*9 

47-0 

71-7 

175*0 


In den Bergwerken von Sardinien fanden Sanfelice und Malato 
Calvino keinen Staub, da der höchste von ihnen aufgeführteWert 0*0009*™ 
pro Kubikmeter beträgt, welche Quantität geringer ist als diejenige, die 
normalerweise in der Luft der Städte enthalten ist. In den von mir be¬ 
suchten Schwefelgruben sah man keinen Staub in der Luft und man 
spürte auch keinen in den trockenen Arbeitsstätten. Diese Bestimmung 
wurde daher unterlassen und zwar auch aus folgenden Gründen. Dem¬ 
jenigen, der Vertrautheit mit dem Laboratorium besitzt, sind alle bei 
Wägungen bis zu einem Zehntel Milligramm, bei. denen der Wert der 
zu wiegenden Substanzen durch die Differenz zwischen zwei Wägungen 
erhalten wird, zu beobachtenden Vorsichtsmaßregeln nicht unbekannt. 
Wenn die Bestimmung des Staubes mit dem gewöhnlichen Verfahren der 
Aspiration eines gegebenen Luftvolumeus durch eine abgewogene, einen 
Watte- oder Asbestpfropfen, Glaswolle oder einen sonstigen porösen Stoff 
enthaltende Röhre schon au der Erdoberfläche, wo man das Tageslicht 
und die Bequemlichkeiten der Umgebung genießt, eine höchst delikate 
ist, um wie viel mehr wird dieselbe es sein bei einer Tiefe von 100 m , 
in feuchten Räumen mit mangelhafter Beleuchtung, wo die Stöße und 
Erschütterungen der Apparate äußerst leicht sind, wo durch einige schlecht 
oder zu gut gezielte Pickelhiebe in den Felsen das Mineral mit Gefahr 
für die Apparate und für die, die sie handhaben, umhergeschleudert wird. 
Wie sollte man in solchen Verhältnissen sicher sein, daß die erste Wägung 
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auch nicht um ein Milligramm variiert hat nnd daß der Gewichtsunter¬ 
schied dem Staub zuzuschreiben ist. 

Wollte man andererseits gewissenhaft sein und die Untersuchung 
ausführen, um sagen zu können, daß dieses Argument nicht vernach¬ 
lässigt worden ist, indem man dabei aber außerhalb des Gebietes Auf¬ 
stellung nimmt, in dem ein gewisser Staub vorhanden sein könnte, so 
bekäme man Werte wie die von Sanfelice erhaltenen, welche gar nichts 
besagen, ja sogar die Forscher irreleiten können. Denn diese würden 
streng genommen zu der Annahme geführt haben, als wären jene Bäume 
ganz und gar staubfrei, im Gegensatz zu dem, was wirklich der Fall ist 

Einen Apparat zwischen Felsen und Picconiere in Mundhöhe des 
letzteren aufzustellen ist weder leicht noch möglich; zunächst ist der 
Schwefelgrubenarbeiter unwissend und begreift nicht den Nutzen derartiger 
Untersuchungen. Er arbeitet auf Akkord und wird durch alles gereizt, 
was eine Verlangsamung in seine Arbeit bringen kann und deren Ertrag 
herabsetzt. Bietet man ihm in Geld die Entschädigung für die verlorene 
Zeit, so weist er sie entweder zurück oder aber er schickt sich mit Unlust 
und Ironie zu dem Versuch an. Wenn man trotz alledem die Probe 
versuchen wollte, könnte dieselbe nicht rigoros sein, da bei jedem Pickel¬ 
hieb sich zuweilen enorme Felsblöcke ablösen, denen der Arbeiter dadurch 
ausweicht, daß er beständig seinen Platz wechselt. Bei dem Halbdunkel 
nun, in dem man sich befindet, würde bei einem ähnlichen Sichbewegen 
in allen Richtungen der Apparat schließlich sicher zerbrochen werden. 

Aus diesen Gründen beschränkte ich mich darauf, in den verschie¬ 
denen trockenen Räumen Platten von bekannter Oberfläche (0-04521 qm ) 
auszusetzen, auf denen ich nach 24 Stunden den abgesetzten Staub sammelte 
und wog (im Durchschnitt 0-0803 * rm pro Arbeitsplatz). 

Ich befolgte so die Methode von Tissandier, welche zweifellos die 
am wenigsten genaue ist, aber uns dennoch, in Anbetracht, daß in den 
Arbeitsstätten keine starken Luftzüge bestehen, etwas anzeigen kann, näm¬ 
lich, daß der Staub stets in spärlicher Menge ist; in den feuchten Räumen 
ist er geradezu minimal. Es ist also Giordano im Irrtum, wenn er die 
vom Picconiere in 10 Arbeitsstunden eingeatmete Staubmenge im Durch¬ 
schnitt auf 1250?™“ schätzt, und zwar auch aus einem anderen Grunde: 
der Schwefelstaub ist schwer und strebt leicht sich abzusetzen. Wenn nun 
der Picconiere mit der Spitzhacke ausholt, atmet er tief eine Luft ein, 
welche noch keine Mineralteilchen enthält; beim Ausführen des Schlages, 
der die Zerbröckelung des Gesteines bedingt, begleitet er die Bewegung 
mit einem starken Ausatmen. In dieser gekrümmten Stellung ruht er 
einige Sekunden aus und läßt das losgelöste Mineral niederschlagen, wobei 
er den Atem fast anhält, den er mit demselben Rhythmus wieder auf- 
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nimmt, wenn er von neuem mit dem Pickel ausholt. Offenbar ist unter 
diesen Umständen die Staubmenge, die eingeatmet wird, eine minimale. 
Nichtsdestoweniger ist es diese minimale Quantität, die, lange Zeit hin¬ 
durch eingeatmet, besonders wenn Läsionen des Respirationstraktus prä- 
existieren, jene besondere Krankheit bedingen kann, die Giordano als 
Theapneumoconiosis bezeichnet. Jedoch muß zugegeben werden, daß diese 
Affektion spärlich ist, insofern Giordano nur einen einzigen Fall davon 
anführt, der durch die Sektion bestätigt wurde. Auch läßt sich nicht 
von Theapneumoconiosis allemal dann sprechen, wenn in dem Auswurf 
Schwefelkristalle oder amorpher Detritus angetroflfen wird, welche auf viel¬ 
fache Weise in die Mundhöhle gelangen können und auch eine physio¬ 
logische Pneumonokoniose bezeichnen könnten (Giuffrö). 

Häufig dagegen sind die katarrhalischen Affektionen des Respirations¬ 
traktus, die durch die reizende Wirkung des Schwefligsäureanhydrids in 
Verbindung mit allen sonstigen Bedingungen der Temperatur und Feuchtig¬ 
keit der Räume verursacht werden und leicht in Tuberkulose ausgehen. 

Der Gedanke, daß bei den Schwefelgrubenarbeitern die Tuberkulose 
selten sei, nur weil das Schwefligsäureanhydrid imstande ist, den Tuberkel¬ 
bacillus in dem trockenen Auswurf zu vernichten (Thoinot), kann nur 
nach genauer Untersuchung mit all jenen Hilfsmitteln, die das Laboratorium 
uns zur Verfügung stellt, vorgebracht und erörtert werden. Zur Auf¬ 
rechterhaltung dieser Ansicht verschanzt sich Giordano hinter die 
Behauptungen von Galenus, Junken, Etmullero, Romazzini, 
Petteruti (1878), welche sämtüch den Nutzen der Schwefeldioxydinhala- 
tionen bei der Tuberkulose vertreten, ein Nutzen, den die moderne 
Therapie nach ihrem wirklichen Wert beurteilt hat. Zampa (zitiert auch 
bei Giardina) nimmt nicht nur diesen therapeutischen Wert an, sondern 
bemerkt, daß die Tuberkulose bei den Schwefelarbeitern selten ist. Er 
vertrat diese Ideen im Jahre 1875, es kann nicht wundernehmen, wenn 
über das diagnostische Urteil heute Zweifel erhoben werden. Prof. Giuffrö 
nimmt zwar auch die Seltenheit der Tuberkulose bei den Schwefelarbeitern 
an, macht aber Vorbehalte in Anerkennung, daß der Gegenstand eine 
gründlichere Untersuchung verdient. Giordano ließ im hiesigen hygie¬ 
nischen Institut 2 Expektorate von an Theapneumoconiosis Leidenden 
untersuchen, sie wurden frei von Tuberkelbazillen gefunden. Ich dagegen 
habe eine gewisse (stets spärliche) Anzahl untersucht und habe sie fast 
sämtlich mehr oder weniger reich an Koch sehen Bazillen gefunden. Die 
negativen Fälle besagen nichts, da man sie als Ausnahmen betrachten 
könnte, während man durch die positiven Erscheinungen zur Annahme 
geführt werden könnte, daß der an spitzigen und schneidenden Kristallen 
reiche Schwefelstaub, die Bedingungen, unter denen die Bearbeitung vor 
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sich geht usw., zur Tuberkulose prädisponieren und daß diese eine größere 
Anzahl von Theapneumoconiosen, als in Wirklichkeit Vorkommen, hat an¬ 
nehmen lassen. 

Nur die geduldige Untersuchung auf den Tuberkelbacillus einerseits 
und die Untersuchung der Lungen auf dem Sektionstisch andererseits, 
könnten uns einen richtigen Anhaltspunkt dafür geben, wie groß die Aus¬ 
dehnung der einen und der anderen Krankheit ist. Gewiß kann eine 
Theapneumoconiosis Vorkommen, doch kann sie nicht sehr frequent sein 
und das, was intra vitam als solche diagnostiziert wird, ist häufig Tuber¬ 
kulose. Infolgedessen müssen nach Verlauf von 16 Jahren in dem speziellen 
Fall leider die Worte Manfredis wiederholt werden: „Es muß anerkannt 
werden, daß die italienischen Ärzte zu wenig Tuberkulose diagnostizieren 
und dies, weil die Diagnose auf Lungenschwindsucht häufig große Schwierig¬ 
keit bietet vor allem bei alten Leuten und Kindern; und andererseits hat 
erst seit zu kurzer Zeit die Überzeugung in das Bewußtsein der Mehr¬ 
heit einzudringen begonnen; daß die bakteriologische Kontrolle dabei eine 
unerläßliche Garantie ist.“ 

Neuerdings nimmt Gabrielli auf Grund pathologisch-anatomischer 
Kriterien hei den Schwefelarbeitern auch die Anthracosis an, welche nach 
Gabrielli selbst häufiger sein soll als die Theapneumoconiosis. Die Er¬ 
scheinung darf nicht wundernehmen, da der Bauch der Laternen wohl 
imstande ist, sie hervorzurufen. Übrigens ist dieselbe nicht neu. Valenti 
hatte sie bereits im Jahre 1904 beobachtet und auch Sanfelice schreibt 
in bezug auf die Bergwerke Sardiniens: 

„Neben dem Staub, der sich von dem Gestein ablöst, ist auch dem 
durch die Lampen erzeugten Kohlenstaub Rechnung zu tragen. Einige 
Male haben wir den zur Bestimmung des atmosphärischen Staubes dienen¬ 
den Wattebausch schwarz werden sehen. Nach einigen Stunden des 
Aufenthaltes in einem Stollen, namentlich an einigen trockenen Plätzen, 
wo viele Bergleute mit vielen Lampen arbeiten, braucht man sich nur 
die Nase zu schneuzen, um sich von der Existenz und Menge des Kohlen¬ 
staubes zu überzeugen. Dr. Loi, Gemeindearzt von Guspini, wo viele 
Arbeiter des Bergwerkes von Montevcchio wohnen, hat uns mitgeteilt, daß 
er bei mehreren der vorgenommenen Sektionen eine beträchtliche Lungen- 
anthracosis angetroffen hat.“ 

Ebensowenig sind die in der Arbeit von Demeure mitgeteilten Ver¬ 
suche imstande zu beweisen, daß die Anthracosis bei den Bergleuten nicht 
vorkommt, weil die in Untersuchung genommenen Tiere (Kaninchen, 
Pferde) nicht für diese Pneumoconiosis empfänglich sind, insofern sie 
durch die Nase atmen, ohne den Mund offen zu halten. Und wir würden 
uns wohl hüten, die in der Arbeit zum Ausdruck gebrachten Schlüsse zu 
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akzeptieren: „De tout ce qui precede, il rösulte que le milieu miniere 
n’est pas döfavorable ä l’homme; on pourrait möme conclure qu’il est plutöt 
favorable pour l’homme de vivre et de travailler dans une atmosphere 
constamment renouvelee, ne subissant pas de variations brnsques de tem- 
pörature ä l’abri des intemperies, des poussieres nuisibles et des gaz nocifs 
que l’on respire dans beaucoup d’industries superficielles.“ 

Das dürfte vielleicht für das Bergwerk von Bois-du-Luc Geltung¬ 
haben, aber nicht für alle, auch nicht für den größten Teil. 

Ich komme nun zu dem letzten Funkt meiner Abhandlung, nämlich 
zur Überanstrengung, die ich in ihren Beziehungen zu dem Herz¬ 
gefäßapparat sowohl in bezug auf das Milieu, in dem diese Anstrengung 
vollbracht wird, als in bezug auf Kraftaufwendung, die diese Über¬ 
anstrengung erfordert, betrachten werde. 

Im allgemeinen haben alle diejenigen, welche sich mit der Arbeit 
der Schwefelbergleute beschäftigt haben, namentlich aber Giordano, ein¬ 
gehend die Skelettdeformationen besprochen, die durch die schwere Arbeit 
im Verein mit so vielen anderen Zuständen physiologischer Misäre und 
dem zarten Alter verursacht werden. Ich komme nicht auf diesen 
Gegenstand zurück, bei dem man nur mit Mühe die Stimme des Herzens 
zurückdrängen kann, die lebhaften Schilderungen von Villari, Colaianni, 
Mario, Giordano, Valenti, Giardina usw. sind mehr als hinreichend, 
um uns ein klares Bild davon zu geben, wie die Arbeit vor sich geht. 
Ich werde mich kurz mit der Arbeit des Herzens während der Tätig¬ 
keit unter dem Einfluß schwerer Lasten und in bestimmten, nämlich 
an Schwefelwasserstoff reichen Räumen oder bei hoher Temperatur beschäf¬ 
tigen. Für die erste These habe ich mich der Picconieri und Carusi 
bedient, aber mit Vorliebe der Carusi, bei denen, wie Giardina bemerkt, 
„gewöhnlich die Belastung bis an die äußerste Grenze der Toleranz, deren 
sie fähig sind, getrieben wird“; für die zweite benutzte ich Picconieri, 
von denen der eine in an Schwefelwasserstoff reichem Raum („scasciato“), 
der andere in einem Raum mit hoher Temperatur (im Durchschnitt 40° C, 
Schwefelquellen) arbeitete. Die Carusi auch bei diesen letzten besonderen 
Untersuchungen zu verwenden, hielt ich nicht für angezeigt, weil im all¬ 
gemeinen der Caruso nur kurze Zeit am Arbeitsplatz bleibt, d. h. die 
Zeit, die für das Füllen und Aufladen des Sackes erforderlich ist, und 
dann wieder auf bricht, nach und nach durch alle Räume bis zu den 
Karrenstollen kommend, wo die Luft immer reiner wird. Während wir 
demnach einerseits eine ganz kurze Einwirkung des Gases und der hohen 
Temperatur haben (Einwirkung, welche höchstens, wenn sie sich häufen 
könnte, als chronisch bezeichnet werden könnte, während ich den Einfluß 
in der akuten Periode treffen wollte), hätte mich andererseits der durch die 
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Belastung erforderte Kraftaufwand nicht die auf die Belastung zurück¬ 
zuführenden Herz-Gefäßersclieinun gen vou den auf den Schwefelwasserstoff 
oder die hohe Temperatur zurückzuführenden unterscheiden lassen können. 

Nach der meisterhaften Abhandlung Giuffr&s über die Anstrengung 
des Herzens, die mit seltener Kompetenz bei den Fischverkäufem von 
Sferracavallo studiert wurde, kann ich von einer Aufzählung der ver¬ 
schiedenen Theorien und Deutungen dieses speziellen pathologischen Zu¬ 
standes des Herzens Abstand nehmen. All dieses findet sich mit einer 
vollständigen Zusammenstellung der Literatur in der Arbeit Giuffrös. 
Ja der Gedanke an eine Untersuchung der Herzarbeit bei den Schwefel¬ 
minenarbeitern wurde mir durch die Lektüre der Arbeit von Prof. 
Giuffrö eingegeben; auch suchte ich, mich mit derselben Technik 
in Übereinstimmung zu bringen, soweit es die zu meiner Verfügung 
stehenden Hilfsmittel, die Willfährigkeit der Individuen, die Bedingungen 
der Umgebung, in der das Experiment zu vollführen war, erlaubten. 
Wenn sich also diese Untersuchungen mangelhaft und unvollständig 
zeigen, so wünsche ich nur, daß sie Zuständigere als ich zu solchen 
Studien veranlassen und so zur Aufklärung einer neuen Seite der Patho¬ 
logie der Grubenarbeit in all ihren Details beitragen möchten. Die Frage 
ist mir um so wichtiger erschienen, als bei den Schwefelminenarbeitern 
die Herzanstrengung nicht die Folge einer übermäßigen Belastung oder 
überhaupt einer zu den individuellen Kräften außer Verhältnis stehenden 
Arbeit darstellt, sondern stets die Resultante der Überanstrengung bei 
Organismen ist, auf die einwirken: der Alkoholismus, die an mehr oder 
weniger giftigen Gasen reiche Umgebung, starker Wechsel der Temperatur 
und Feuchtigkeit, die physiologische Misere (erbliche Belastung, unzweck¬ 
mäßige und unzulängliche Ernährung, frühere Krankheiten, nicht zuletzt 
die Anchylostomiasis usw.). 

Die Aufgabe ist eine komplexe, die Kräfte eines Hygienikers über¬ 
steigend. Ich werde daher zu den experimentellen Daten keine weit¬ 
gehenden Kommentare machen, zufrieden damit, der erste gewesen zu sein, 
der bei den Schwefelminenarbeitern zu dem Studium dieses Gegenstandes 
den Anstoß gegeben, und froh, wenn andere sie weiter vertiefen wollten. 

Der größeren Klarheit halber dürfte es nicht unangezeigt sein, hier 
die Schlüsse, zu denen unser hervorragender Kliniker in seiner Arbeit 
kommt, mitzuteilen. 

„Den Fall gesetzt, daß das Herz gesund ist und die Anstrengungen 
akut, so sind in ihrer Wirkung drei verschiedene Grade (oder aufeinander¬ 
folgende Perioden) je nach der Intensität und Dauer derselben zu unter¬ 
scheiden. I. Einfache Anstrengung des Herzens; II. Anstrengung und be¬ 
ginnende Ermüdung; III. Ermüdung und Überanstrengung des Herzens. 
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„Der 1. Grad wird uns durch die Arbeitssteigerung des Herzens be¬ 
zeichnet und zwar durch die des Druckes, des Zirkulationskoeffizienten 
und der Frequenz des Herzrhythmus, durch Beschleunigung der Atmung, 
Rötung der Haut, Schweiß; der II. ebenfalls durch diese selben Symptome 
(mit dem Unterschied jedoch, daß der Druck niedriger ist als in der 
ersten Periode und zuweilen auch noch niedriger als in der Norm, die 
Frequenz größer, der Rhythmus alteriert, zuweilen Galopprhythmus usw.) 
und außerdem durch eine massige partielle oder totale Größenzunahme 
(primäre akute Erweiterung des Herzens) und demnach durch Form- 
und eventuell Lageveränderung des Herzens, und dann durch Dyspnoe, 
starken Schweiß, leichte Cyanose, mehr oder weniger starkes Müdigkeits¬ 
gefühl; der III. durch exzessive, partielle oder totale Erweiterung und 
eventuelle (funktionelle) Insuffizienzen der Eiappenapparate, durch be¬ 
deutende Erniedrigung des Druckes, exzessive Frequenz und bedeutende 
Arhythmie und Kleinheit des Pulses, und in dert noch schwereren Graden 
durch Ruptur des Herzens, Paralyse usw. und in Wechselbeziehung damit 
durch schwere Dyspnoe, Apnoe, Cyanose, Prostration, Erschöpfung der 
Kräfte und Tod. 

„Diese nämlichen drei Grade (oder Perioden) finden wir auch bei ge¬ 
sundem Herzen, bei der zweiten Bedingung nämlich im Falle der chro¬ 
nischen Muskelanstrengungen; jedoch kann die Intensität der Erschei¬ 
nungen durch den Einfluß der Gewöhnung gemildert werden. Überdies 
kann die partielle oder totale Hypertrophie des Herzens eintreten (Adap- 
tations- oder, wie sie gewöhnlich genannt wird, idiopathische Hyper¬ 
trophie), wenn besondere Umstände Zusammenwirken: richtiges Verhältnis 
zwischen Arbeits- und Ruhezeit, (hereditäre oder evolutive) Möglichkeit 
im Muskelelement zu einer anabolischen Hyperfunktion, normaler Zustand 
der Blutbildung, des Kreislaufes, der Innervation usw. Wenn dieselben 
fehlen, entwickelt sich d’emblöe Erweiterung der Herzhöhlen: primäre 
chronische Erweiterung. 

„In dem weiteren Verlauf kann auf die Erweiterung die Hypertrophie 
oder umgekehrt die erstere auf letztere folgen: sekundäre Erweiterung. 
Diese nämlichen Grundvorstellungen gelten ebenfalls in dem Falle, daß 
die akuten oder chronischen Muskelanstrengungen ihre Wirkung auf das 
zuvor durch gewöhnliche Ursachen (Sklerose, Entartungen usw.) alterierte 
Herz geltend machen und auch wenn dasselbe sich im Zustande der 
Hypertrophie und namentlich der Adaptations- oder idiopathischen 
Hypertrophie befindet. Doch ist in diesem Falle zu bemerken, daß, 
wenn dieselbe rein ist, das Herz eine größere Widerstandskraft besitzt, als 
wenn es sich in normalem Zustande befindet. Auf die Dauer sodann wird 
das Herz, wenn die krankhafte Ursache, d. h. die Wirkung der Muskel- 
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anstrengungen aufhört, wie in normalem Zustande weiter funktionieren; 
und ebenso oder nahezu, wenn jene unverändert fortdauert. Wenn dieselbe 
jedoch an Intensität zunimmt oder die Gewöhnung wegfällt oder andere 
Ursachen hinzukommen, die imstande sind, das Herz zu schädigen (Intoxi¬ 
kation usw.), dann treten die gewöhnlichen charakteristischen Erschei¬ 
nungen der Herzinsuffizienz auf, die sogenannten partiellen Asystolien, 



Fig. 6. 

Picconieri bei der Arbeit. 


die allgemeine Asystolie, der Tod. . . . Schließlich beruhen sämtlichere 
Anstrengung, Ermüdung und Überanstrengung des Herzens charakterisieren¬ 
den Erscheinungen auf der Wirkung weniger Faktoren mechanischer und 
dynamischer (toxischer und nervöser) Natur, die aufs innigste miteinander 
verknüpft sind und sich wechselseitig beeinflussen können, derart, daß sie 
die Elemente einer wahren Theorie von der Anstregung des Herzens 
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bilden, welche wir als mechanisch-toxisch-nervöse bezeichnen können. 
Nach derselben sind alle jene Erscheinungen zurückzuführen einerseits 
auf die mechanisch-toxische Wirkung, die die Muskelanstrengungen mehr 
oder weniger direkt auf die Herzmuskelfaser selbst und auf die Ganglien 
desselben ausüben, und andererseits auf die ebenfalls mechanisch-toxische 
Wirkung, die sie auf die nämlichen Elemente mehr oder weniger indirekt 
durch Vermittlung der Nerven (Accelerator, Moderator, Depressor, Vaso¬ 
motoren) und der respektiven Zentren, sowie der Gefäße und Respirations¬ 
organe (und respektiven Innervation) und vieler anderen Organe, Leber, 
Niere, Nebenniere, Nervenzentren, Stoffwechsel, ausüben.“ 

Aus den angestellten Untersuchungen ergeben sich folgende Resultate: 

Was die Picconieri angeht (s. Tab. IV), so wurden sechs Individuen 
untersucht, deren Alter von 22 bis 61 Jahren schwankte und bei denen 
der Eintritt in den Beruf um einen Zeitraum von 11 bis 55 Jahren 
zurücklag. Die Körpertemperatur erfuhr wenig bemerkenswerte Ände¬ 
rungen infolge der Arbeit, meistens war eine Erhöhung um wenige Zehntel 
Grad zu konstatieren. Übrigens ist hier auch dem ziemlich abundanten 
Schweiß Rechnung zu tragen, der die Arbeit begleitete. 

In bezug auf den Puls waren die Änderungen in seiner Frequenz eben¬ 
falls nicht erheblich; im allgemeinen bekam man eine von 4 bis 14 Schlägen 
in der Minute schwankende Steigerung der Frequenz, in einigen Fällen 
dagegen Abnahme derselben oder aber sie blieb unverändert. Änderungen 
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Bemerkungen 


Die Arbeit der Picconieri 
wird im allgemeinen alle 
10 Minuten unterbrochen, 
wodurch, während der eine 
sich ausruht und bei der 
Belastung der Carusi mit- 
hilft, sein Gefährte die Ar¬ 
beit wieder aufnimmt. Sie 
ruhen demnach aus und das 
Herzteld zeigt, nach langem 
Ausruhen und der Arbeit 
von 10 Minuten gemessen, 
keinerlei Veränderung. 
Der Spitzenstoß wird im 
6. Zwischenrippenraum an 
der Mammillaris konstatiert. 
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der übrigen Charaktere des Pulses traten nicht ein. Die Untersuchung 
der sphygmographischen Aufnahmen bei den in gewöhnlichen Bäumen ar¬ 
beitenden Individuen zeigt im allgemeinen eine Erhöhung der systolischen 
Linie des Sphygmogrammes. Bei dem bei hoher Temperatur arbeitenden 
Individuum (Stefano Siracusa) findet sich trotz der intensiven Arbeit keine 
Steigerung der systolischen Energie (s. Fig. 7). Doch tritt keine Arhythmie 
auf, sondern man bekommt beträchtliche Steigerung der Frequenz der 
Schläge. 

Die dikrote Welle zeigt keine bemerkenswerten Modifikationen. 

In einem Fall eines in einem Raum mit Schwefelwasserstoff be¬ 
schäftigten Arbeiters (Benedetto Miceli) bekommt man nach der Arbeit 



Fig. 7. Stefano Siracusa. 


von 10 Minuten einen äußerst starken Anstieg der systolischen Linie, 
welche sich spitzwinklig in die der Herzdiastole fortsetzt, derart, daß fast 
ein Insuffizienzriss derValvulae semilunares der Aorta vorgetäuscht wird; 
doch unterscheidet sie sich davon durch die dikrote Welle, welche sich 
sehr hoch zeigt (s. Fig. 8). Dieser Typus muß als eine Gefäßzusammen¬ 
ziehung im peripheren Kreislaufsystem aufgefaßt werden. 

Die Atmung nahm in sämtlichen Fällen an Frequenz zu (um 2 bis 
8 Atemzüge in der Minute). Der mit dem Sphygmomanometer von Riva- 
Rocci gemessene arterielle Druck erlitt keine erwähnenswerten Variationen, 
insofern er im allgemeinen nur wenige Millimeter (höchstens fünf) stieg, 
während er in einigen Fällen unverändert blieb und in einem Fall auch 
eine ganz geringe Erniedrigung eintrat. 
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Die sodann aus der Untersuchung des Herz-Gefäßapparates Tor und 
nach der Arbeit gewonnenen physikalischen Zeichen zeigen keine merk¬ 
lichen Modifikationen. Zu beachten jedoch ist, daß, wie wir in der Tab. IV. 
angedeutet haben, die Arbeit des Picconiere etwa alle 10 Minuten unter¬ 
brochen wird, so daß fast gleiche Perioden der Ruhe und Arbeit ab¬ 
wechseln. 

Kurz, die oben angegebenen Symptome und Zeichen beweisen, daß 
bei den Picconieri durch die Arbeit sich die einfache Herzanstrengung 
bedeutenden Erscheinungen bemerkbar machen. Denn in der Tat wird 
konstatiert: Schweiß, Steigerung der Pulsfrequenz, Beschleunigung der 
Atmung, leichte Erhöhung des arteriellen Druckes. Doch waren diese 
Erscheinungen nicht stark ausgeprägt und diese Tatsache ist, wie Prof. 


Vor 

der Arbeit 


Nach 

der Arbeit 


Fig. 8. Benedetto Miceli. 

Giuffrö beobachtet, offenbar auf den Einfluß der Gewöhnung zurück¬ 
zuführen. Außerdem bin ich auf Grund der Tatsache, daß keine Ver¬ 
größerung des Herzfeldes konstatiert wurde, und der Verschiebung des 
Spitzenstoßes nach unten außen zu der Annahme geführt, daß bei diesen 
Individuen, die seit langer Zeit die Arbeit eines Picconiere betreiben, 
eine Adaptationshypertrophie, wie Giuffrö sie nennt, bestand, um so 
mehr als, wie gesagt, bei diesen Arbeitern Perioden der Arbeit mit Perioden 
der Ruhe ab wechseln. 

Die Carusi sind diejenigen, welche vorwiegend die Zeichen der Herz¬ 
anstrengung bieten. Die Belastung der Carusi beträgt im Durchschnitt 
80 kg , dieselbe ruht ganz auf dem Rücken, infolgedessen der Caruso nach 
vorn gebückt geht, und die Steilheit der Treppen, die von einigen als 
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eine Ursache größerer Anstrengung heim Steigen betrachtet wird, ist tat¬ 
sächlich im Gegenteil ein Vorteil; wie ein Vorteil die parallele Doppel¬ 
treppe ist, bei welcher eine Stufenplatte rechts der halben Erhöhung eines 
Treppenabsatzes links entspricht. 

Dank diesem Mechanismus steigt der Caruso mit stark gespreizten 
Beinen, wodurch er die Basis seines Körpers verbreitert, ohne das Centrum 



Fig. 9. 

Carusi bei der Arbeit. 


der Schwere sehr zu verschieben, und findet auch eine relativ niedrige 
Stufenhöhe (15, 20, 25 cm ), auf diese Weise sehr hohe Stufen vermeidend, 
wie sie zur Überwindung der Niveauunterschiede zwischen verschiedenen 
Bearbeitungsetagen erforderlich sein würden. 

Durch die Steilheit der Treppe erlangt man einen doppelten Vor¬ 
teil; einen ökonomischen, nämlich die bessere Ausbeutung des Minerals, 
und einen praktischen, da bei dem Anstieg die oberen Stufen einen Stütz¬ 
punkt bilden, der sich den Carusi in der Höhe der Arme bietet, ohne eine 
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übermäßige Krümmung des Rumpfes nach vorn zu erfordern, wodurch 
sie, man kann sagen, auf Händen und Füßen emporsteigen, wie man 
deutlich aus den heigegebenen Abbildungen ersieht (s. Fig. 9 u. 10). All 
dies geht in der Tatsache auf, daß zur Bewältigung einer großen An¬ 
strengung das Individuum keinen seiner Muskeln ruhen läßt. 



Fig. io. 

Carusi bei der Arbeit. 


Die Untersuchung der Carusi wurde an 7 Individuen vorgenommen, 
deren Alter von 17 bis 23 Jahreu schwankte und bei denen der Anfang 
der diesbezüglichen Tätigkeit 7 bis 12 Jahre zurücklag, und deren Be¬ 
lastung aufj jedem Gang, wie gesagt, im Durchschnitt 80 kg betrug. 
In bezug auf die Körpertemperatur wurde im allgemeinen eine leichte 
Erniedrigung derselben (um 2 bis 7 Zehntel Grad) einhergehend mit pro¬ 
fusen Schweißen konstatiert. 
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Was den Puls anbelangt, so bekam man im allgemeinen Steigerung 
der Frequenz desselben (bis zu 44 Schlägen in der Minute). Variationen 
der übrigen Charaktere wurden nicht konstatiert. Bei Betrachtung der 
sphygmogTaphischen Aufnahmen läßt sich sagen, daß im allgemeinen die an- 


Vor 

der Arbeit 


Nach 

der Arbeit 


Fig. 11. Antonio Guarnera. 


Vor 

der Arbeit 


Nach 

der Arbeit 


Fig. 12. Filippo Ptestigiacomo. 

steigende Linie, Index der Entlastungsperiode des Herzens, sich in die der 
1 diastolischen Periode entsprechende absteigende Linie unter einem nach 
dem stumpfen neigenden Winkel fortsetzt, d. h. die systolische Periode 
des Herzens geht allmählich in die diastolische über. 

28 * 
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Tabelle V. 
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Yor der Arbeit 

i 

Name i> Alter 

: 

!i 

•II 

■*» fl 

m 

0 

00 

-*4> 

’S 

■e 

■< 

auf 

jedem 

Gang 

Arterieller 

Druck 

Puls 

Atmung 

Temperatur 
(Grad C) 

Herzfeld 

cm 

G. A. | 23 

9 

10 

80*« 

156 

92 

20 

36-0 | 

Gelaßbündel 4»:- 

l| 



im 





Längsdurch- 

1, 

1 

1, 



Durch¬ 

schnitt 





messer 14-5 
Querdurch- 
messer 10-S 

00 

◄ 

8 
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Carnsi. 


Nach der Arbeit 


Wegstrecke 


Arterieller jn 

sj 

Druck Pi 


m 


56, davon 6 in hori¬ 
zontaler Ebene u. 50 
Steigung mit einem 
Winkel von 28° 

Ebenso 


45, davon 10 in hori¬ 
zontaler Ebene u. 35 
Steigung mit einem 
Winkel von 19° 


141, davon 116 in hori¬ 
zontaler Ebene und 251 
Steigung mit einem 
Winkel von 25° 

100, davon 45 in hori- ] 
zontaler Ebene und 50 * 
Steigung mit einem 
Winkel von 20° 


Bemerkungen 


56, davon 6 in hori-1 
zontaler Ebene, 50 im 
Anstieg unter einem 
Winkel von 23 1 

105, davon ca. 50 in 
horizontaler Ebene u. 
55 im Anstieg unter 
einem Winkel von 23° 



184 
(nach 
3 Gängen 
ohne aus¬ 
zuruhen 
168) 

163 


80 


72 


30 36*0 ; Gefaßbündel 5-5 Gebraucht 15 Minuten 

Längsdurch- für <jie angegebene Weg¬ 
messer 16*8 . , 

Querdurch- «trecke. 

messer 13 • 2 


28 35-5 


Gefäßbündel 5-5 
Langsdurch« 
messer 17*0 
Querdurch¬ 
messer 12*1 


Gebraucht 14 Minuten 
für die angegebene Weg¬ 
strecke. 


162 


24 36*0 Gefaßbündel 5*5 Gebraucht 18 Minuten 
Langsdurch- fü r <jj e angegebene Weg- 

QueTduJch- 5 ßtrecke - 

messer 11 »5 


88i 36 36*0 Gefaßbündel 5*5 Gebraucht 19 Minuten 


I 


181 
(nach 
4 Gängen 
ohne aus¬ 
zuruhen 
169) 

160 


88 


24 


Längsdurch¬ 
messer 16-0 
Querdurch¬ 
messer 12*0 


für die angegebene Weg¬ 
strecke. 


88 


35-9 Gefäßbündel 6« 
Längsdurch¬ 
messer 17*5 
Quordurch- 
raesser 13*4 


5 Sattelthorax. Gebraucht 
15 Min. für einen Gang 
mit der angegebenen 
Wegstrecke; für 4 Gänge 
mit derselben Wegstrecke 
gebraucht er 50 Minuten. 


32 36*5 


160 
(nach 
3 Gängen 
ohne aus¬ 
zuruhen 
153) 


112 


Gefaßbündel 5-2 
Längsdurch- 
raesser 14«8 
Querdurch¬ 
messer 11 «8 


Gebraucht 19 Minuten 
für die angegebene Weg¬ 
strecke. 


-30 


36-0 Gefäßbündel 5*5 Gebraucht 18 Minuten 


Längsdurch¬ 
messer 15 «5 
Querdurch¬ 
messer 11*0 


ifür die angegebene Weg¬ 
strecke für einen Gang, 
für 8 Gänge 49 Minuten 
(ohne auszuruhen). 
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Die dikrote Welle, die in den vor der Arbeit aufgenommenen Bildern 
sehr ausgesprochen ist, ist in den unmittelbar nach der Anstrengung 
aufgenommenen Kurven kaum sichtbar, bei einigen scheint sie sehr nach 


Vor 

der Arbeit 




Nach 

der Arbeit 



Fig. 13. Caltabellotta. 


Vor 

der Arbeit 




Fig. 14. Chiarella. 

oben getrieben, während sie bei anderen gänzlich fehlt. Diese Erscheinung 
muß als ein Zeichen ausgebliebener Steigerung des arteriellen Druckes 
aufgefaßt werden; wo sie am ausgeprägtesten ist, zeigt sie eine Er¬ 
scheinung flüchtiger Ermüdung des Herzens an. Diese Ansicht wird 
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unterstützt durch die Beobachtung der ansteigenden Linie des Sphygmo- 
gramms, die nach der Arbeit bedeutend an Höhe zurückgegangen ist. 

Die Atmung nahm stets an Frequenz zu (um 8 bis zu 16 Atemzügen 
in der Minute). Der arterielle Druck ergab sich bei den vorgenommenen 
Messungen im allgemeinen als erniedrigt und dies ist auch der Beobachtung 
der sphygmographischen Kurve gemäß den oben dargelegten Betrach¬ 
tungen zu entnehmen. Nur in einigen Fällen (Abbate, Prestigiacomo, 
Gambino) bekam man eine Erhöhung des Druckes (um 6 bis 30 mm ), aber 
auch in diesen Fällen erfuhr der Druck nach drei oder vier Gängen ohne 
Unterbrechungen eine Erniedrigung und in zwei Fällen (Abbate, Presti¬ 
giacomo) ging er unter den Grad herab, der vor der Arbeit verzeichnet 
worden war. 

Was die Untersuchung des Zirkulationsapparates angeht, so wurde 
unterschiedslos bei sämtlichen untersuchten Carusi Erhöhung des Diameters 
des Gefäßbündels und der Längs- und Querdurchmesser konstatiert. 

Fassen wir das Gesagte zusammen, so beweisen die angeführten 
Symptome und Zeichen offenbar, daß bei den Carusi durch die Arbeit 
die zweite Phase der Anstrengung, die beginnende Ermüdung des Herzens, 
wie Giuffrö sie nennt, erreicht wird. Denn in der Tat wurde konstatiert: 
Steigerung der Pulsfrequenz, Dyspnoe, Erniedrigung des arteriellen 
Druckes in einigen Fällen unter die Norm und schließlich Vergrößerung 
des Herzens. 

Übrigens waren auch bei diesen Arbeitern diese Erscheinungen nicht 
sehr ausgeprägt, und dies ist zum Teil auf den Einfluß der Gewöhnung 
zurückzuführen. 

Schlußsätze. 

Aus den dargelegten Untersuchungen lassen sich wichtige allgemeine 
Schlüsse ziehen: 

Die gute Ventilation einer Grube bildet den Hauptpunkt, das wesent¬ 
lichste Erfordernis für ihre Salubrität. Da, wo das direkte oder diffuse 
Sonnenlicht nicht seine wohltätige Wirkung hinbringen kann, muß not¬ 
gedrungen eine wirkungsvolle Luftströmung gesundend eingreifen. Es ist 
demnach notwendig, daß diese in den unterirdischen Räumen auf die 
geringstmöglichen Widerstände stößt und die Diffusion der Luft in die 
Arbeitsplätze leicht ist. Besondere Aufmerksamkeit verdient die Zahl 
und der Niveauabstand der Schlünde, der Gang der Temperatur, die 
Exposition und Lage der Ventilationsöffnungen, derart, daß stets die 
aszensionale Ventilation hergestellt wird, unter Vermeidung jedenfalls der 
Ursachen, welche die Umkehrung der Strömung hervorrufen können. 
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Die ungenügende Ventilation trägt demnach in verschiedenem Grade 
zur physikalischen und chemischen Verunreinigung des Schwefelgruben¬ 
milieu bei: Temperatur und Feuchtigkeit erreichen bisweilen sehr hohe 
Werte. Diese beiden Bedingungen stehen im Zusammenhang mit der 
Natur des Lagers (das mehr oder weniger reich an Wasser oder mehr 
oder weniger leicht durch das Regenwasser infiltrierbar ist), mit der Nähe 
in Brand stehender Zonen, mit der Art der darin vollbrachten Arbeit usw. 

Von den Gasen, welche das Milieu verunreinigen, verdienen besondere 
Erwähnung die Kohlensäure und das Schwefligsäureanhydrid. Jene ver¬ 
hindert die vollständige Hämatose, da sie eine Verarmung der Umgebung 
an dem zum Leben notwendigen Sauerstoff bedingt und eine Abnahme 
der organischen Abwehrkräfte hervorruft, dabei in Übereinstimmung mit 
den übrigen, die Atmosphäre verunreinigenden Stoffen (Ammoniak, salpetrige 
und Salpetersäure, organische Substanzen usw.) wirkend; das Schweflig¬ 
säureanhydrid trifft die Respirationswege und ruft, wenn es in kleiner 
Quantität vorhanden ist, Bronchialkatarrhe hervor, sogar den Tod, wenn 
es in großen Mengen auftritt und sich so plötzlich entwickelt, daß keine 
Zeit zum Entkommen bleibt. 

Das gleiche ist zu sagen von dem Schwefelwasserstoff, welcher einzig 
und allein in einigen Lokalitäten angetroffen wird, wo seine Bildung 
größer ist als die des Schwefligsäureanhydrids. Reich daran sind z. B. jene 
Arbeitsplätze, welche in die Tiefe vorzudringen streben, die „scasciati“. 
Da diese die am meisten abfallenden Punkte der Mine darstellen, sammelt 
sich in ihnen das Wasser des Minerallagers an, das stets eine mehr oder 
weniger erhebliche Menge dies höchst giftigen Gases zu enthalten pflegt. 

Das Grison ist selten in den Schwefelgruben aufzufinden. 

Die Zahl der in der Grubenluft aufgefundenen Mikroorganismen ist 
im allgemeinen gering. Diese Tatsache ist hauptsächlich mit der Feuchtig¬ 
keit des Milieu in Beziehung zu bringen. 

Durch geeignete Regulierung des Grubenwassers wird nicht nur die 
Feuchtigkeit verringert, sondern auch vermieden, daß die Bergleute dadurch, 
daß sie sich in dem an den verschiedenen Arbeitsplätzen Tümpel bilden¬ 
den Wasser waschen, die Anchylostomiasis verbreiten können. 

Der Staub, welcher sich in den Minen in der den Picconiere um¬ 
gebenden Atmosphäre bildet, ist im allgemeinen von geringer Menge und 
sehr schwer. Er besteht nicht aus Schwefel allein, sondern es finden 
sich darin auch Elemente des Ganges: Kieselerde, Gips, Baryt, Strontian usw.; 
er ist demnach vulnerant und kann eingeatmet zu einer physiologischen 
Pneumonokoniose und zu einem pathologischen, von Giordano als Thea- 
pneumoconiosis bezeichneten Befunde Anlaß geben. Letztere wird von 
vielen noch in Zweifel gezogen, doch fehlt es noch an hinreichenden 
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Daten, um sie gänzlich auszuschließen. Nicht unwahrscheinlich ist es, 
daß die beiden Grade der Lungeninfiltration mit Schwefelstaub häufig 
mit Tuberkulose einhergehen, im Hinblick auf die korrosive Wirkung des 
Schwefligsäureanhydrids, die vulnerierende Wirkung des Staubes und die 
traurigen Lebensverhältnisse der Schwefelarbeiter. 

Die von Valenti und Gabrielli angetroffene Anthrakosis ist auf 
das Bußen der benutzten Lampen zurückzuführen, weshalb die Einführung 
eines Beleuchtungssystems zu erhoffen ist, das imstande ist, diese Schädi¬ 
gung vom Arbeiter abzuwenden. 

In bezug auf die Arbeit, welche die Picconieri leisten, ist zu be¬ 
merken, daß diejenigen, welche in an Schwefelwasserstoff reichem 
Milieu arbeiten, einen Puls mit besonderen Charakteren zeigen; die Herz¬ 
anstrengung macht bei den Picconieri im allgemeinen bei dem I. Grad 
— einfache Herzanstrengung (Giuffrö) — halt, doch ist zuzugeben, daß 
bei diesen Individuen idiopathische Hypertrophie durch Gewöhnung besteht. 

Bei den Carusi findet sich neben der Anstrengung auch die beginnende 
I^erzermüdung (II. Periode von Giuffre). Auch hier ist wegen der Ge¬ 
wöhnung die Symptomatologie nicht sehr scharf ausgeprägt. Aber sowohl 
im ersten wie im zweiten Fall muß man doch das Nebenhergehen vieler 
weiterer Faktoren, wie das Milieu, in dem sich die Arbeit abspielt (Tem¬ 
peratur, Feuchtigkeit, stickige oder giftige Gase, organische Substanzen usw.) 
und die individuellen Verhältnisse (unangemessene oder unzulängliche 
Ernährung, Alkoholismus, frühere Krankheiten, nicht zuletzt die Anchy- 
lostomiasis usw.), zugeben. 

Ist also einerseits zu hoffen, daß eine gute Ventilation im Verein 
mit eirer rationellen Regulierung der Grubenwasser die physikalische 
und chemische Verbesserung des Milieu der Schwefelgruben wird bringen 
können, so wird die Einführung geeigneter und vervollkommneter mecha¬ 
nischer Hilfsmittel für die Grubenarbeit und den Transport des Materials 
nach oben die Nachteile verhüten, die sich von einer mit der Wider¬ 
standskraft des Organismus in keinem richtigen Verhältnis stehenden 
Arbeitsforderung herleiten. 
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Studien zur Ätiologie der Tollwut. 
(2. Mitteilung.) 

Von 

Dr. Josef Koch, 

Abteilungsleiter. 

(Hierin Tat XTI.) 


Im Verein mit Dr. Bissling habe ich 1 kokkenartige Gebilde be¬ 
schrieben, die sowohl in der grauen Substanz des Ammonshornes, der 
Großhirnrinde, als auch in den Ganglienzellen des Gehirns und des 
Rückenmarkes, sowie in den Gefäßen lyssakranker Tiere Vorkommen. 

Durch weitere Studien mit meinem Mitarbeiter von Krogh bin ich 
in der Lage, die bereits publizierten Tatsachen zu ergänzen und zu er¬ 
weitern, wodurch ihre Nachprüfung erleichtert wird. Wir glaubten in 
diesen Studien fortfahren zu sollen, da auch bescheidene Befunde bei dem 
Dunkel, das noch immer über der Ätiologie der Tollwut lagert, verdienen 
veröffentlicht zu werden. 

Nachdem wir in der Färbung nach Heidenhain eine Methode 
kennen gelernt hatten, mit der es gelingt, die feinen koktenartigen Formen 
in den meisten Fällen zur Darstellung zu bringen, war unser Bestreben 
darauf gerichtet, eine Färbung ausfindig zu machen, sie auch mit einer 
der gewöhnlichen Bakterienfarben sichtbar zu machen. In einer Reihe 
von Fällen war mir dies zwar schon sowohl mit der Eosin-Methylenblau- 
färbung nach Lentz, als auch mit dünner Karbolfuchsinlösung, besonders 

* Diese Zeitschrift. 1910. Bd. LXV. S. 85. 
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an Schnitten durch Lenden- und Halsmark möglich gewesen. Aber die 
Resultate waren inkonstant und wenig befriedigend, da nur ein Teil der 
Formen die Farbe nach der Differenzierung, die bei Rückenmarks- und 
Gehirnschnitten nicht zu umgehen ist, festhielten. 

Inzwischen hat von Krogh eine neue Methode gefunden, die in der 
Mehrzahl der Fälle bei frischem und in konzentriertem Sublimat-Alkohol 
gehärtetem Material befriedigende Resultate liefert. Sie besteht darin, daß 
Schnitte und Ausstriche — am besten eignen sich Schnitte für diese 
Färbung — mit polychromem Methylenblau gefärbt, nach der Färbung 
in 2 prozent. Chromsäure gebeizt und zuletzt in 5 prozent. Gerbsäure 
differenziert werden. Im einzelnen empfiehlt von Krogh folgendes Ver¬ 
fahren : 

Die auf dem Objektträger aufgeklebten und vom Paraffin befreiten 
Schnitte kommen zunächst für 5 Minuten in polychromes Methylenblau. 
Nach kurzem Abspülen werden sie in 2 prozent. Chromsäurelösung gebeizt, 
wo sie etwa 2 bis 5 Minuten, event. noch länger, verweilen. Dann werden 
sie wieder kurz abgespült und in 5 prozent. Gerbsäure differenziert. Noch¬ 
maliges gründliches Abspülen. Dann Alkohol, Xylol, Kanadabalsam. 

Von Krogh benutzt das von Grübler bezogene polychrome Methylen¬ 
blau, das bis jetzt gleichmäßige Resultate geliefert hat. Dagegen wechseln 
die verschiedenen Präparate von Gerbsäure erheblich in ihrer differenzieren¬ 
den Kraft. Deswegen muß die Chromierung der Schnitte für die ver¬ 
schiedenen Präparate von Gerbsäure verschieden bemessen werden. Als 
Haltepunkt mag dienen, daß die fertigen Schnitte transparent erscheinen 
sollen, die graue Substanz grünlich blau, die weiße rötlich violett. Werden 
die Präparate blaßgrün, sind sie zu kurz chromiert; wollen sie dagegen nicht 
im Laufe einer 1 / 4 Stunde den Farbstoff abgeben und bleiben dunkelblau, 
selbst nach längerem Verweilen in der Gerbsäure, so hat die Chromsäure 
zu lange eingewirkt. 

Abgesehen von der Tatsache, daß die kokkenartigen Gebilde sich 
nicht nur nach Heidenhain, sondern auch mit Methylenblau, also einer 
Bakterienfarbe darstellen lassen, ist die Färbung nach von Krogh aucli 
insofern ein Fortschritt, da man mit ihr dem Einwand begegnen kann, 
als seien die feinen kokkenartigen Formen zerfallene Chromatinmassen 
oder Kerne der Ganglienzellen, deren Fragmente sich nach Heidenhain 
bekanntlich in gleicher Weise schwarz färben und dadurch sehr leicht zu 
Verwechslungen Anlaß geben können. 

Hm den Beweis zu liefern, daß das, was an kokkenartigen Gebilden 
sich nach Heidenhain schwarz färbt, auch mit der Methode nach von 
Krogh darstellbar ist, haben wir Schnitte, die zahlreiche extra- und 
intrazelluläre Formen enthielten, abwechselnd nach beiden Verfahren 
gefärbt und die Präparate genau miteinander verglichen. Wir konnten 
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an einem großen Material eine vollkommene Übereinstimmung konstatieren 
(vgl. Taf. XVI, Zeicbn. Nr. 1 und 2 mit Zeichn. Nr. 4). 

Mit polychromem Methylenblau gefärbt, erscheinen die kokkenähnlichen 
Gebilde als rötlich violette bis tiefblau tingierte Gebilde. Sie färben sich 
genau, wie es Negri hei den Innenformationen seiner Körperchen be¬ 
schrieben und abgebildet hat 1 , metachromatisch, d. h. zwischen rot und 
blau gefärbten Formen kommen alle Übergänge vor; in der Mehrzahl der 
Fälle heben sie sich durch ihren rot violetten Farbenton scharf und 
deutlich vom grünblauen Untergrund des übrigen Gewebes ab; dadurch 
wird ihre Erkennung und Unterscheidung in den Gewebsschichten wesent¬ 
lich erleichtert. 

Auch hei der Färbung mit polychromem Methylenblau kann man 
dieselben Einzelheiten an den extrazellulär gelegenen Formen wahrnehmen, 
wie bei der mit Eisenhämatoxylin. Die eigentliche Form, gewissermaßen 
der Grundtypus ist die runde kugelförmige Gestalt Auch hierin besteht 
eine vollkommene Übereinstimmung mit den von Negri abgebildeten 
„Sporen“ seiner Körperchen. Was besonders hervorgehoben zu werden 
verdient, ist die verschiedenartige Größe der Einzelformen, die innerhalb 
weiter Grenzen schwanken kann. Auch bei der Färbung mit Methylen¬ 
blau sieht man Diploformen, zuweilen von einem hellen Saum umgeben, 
öfter liegen eine Anzahl winziger Kügelchen, 3 bis 5 an der Zahl hinter¬ 
einander, das Bild einer kleinen Kette gebend oder stäbchenförmige 
Bildungen vortäuschend. Neben den ausgesprochen runden Formen findet 
man größere Kügelchen, die etwas eckig erscheinen und sich bei der 
Betrachtung mit starken Okularen aus 2 bis 4 Kügelchen zusammen¬ 
gesetzt erweisen. Verhältnismäßig häufig zeigen die größten Formen 
Teilungslinien. Eine weitere Eigentümlichkeit dieser Gebilde ist die 
Neigung, zusammenzubacken, zu verklumpen. 

Was das Vorkommen in der Großhirnrinde anbelangt, so hatten 
Rissling und ich in der ersten Publikation konstatiert, daß die hier 
oft in großer Anzahl herdweise vorkommenden Gebilde mit den im Ammons- 
hom nachweisbaren Formen die größte Ähnlichkeit aufwiesen. Da sie 
aber in der Großhirnrinde im allgemeinen kleiner sind, sich mit Eisen¬ 
hämatoxylin gewöhnlich schwarz färben, so daß Einzelheiten an dem 
Einzelindividuum nicht zu erkennen sind, so hatten wir die Frage der 
Identität, die ja von vornherein sehr wahrscheinlich war, offen gelassen. 
Die weiteren Untersuchungen der Großhirnrinde sowie der Zentralganglien 
(Nucleus caudatus) von Hunden, die teils einer experimentellen (Hund 34, 


1 Vgl. Negris Abbildungen, Diese Zeitschrift. Bd. LXIII; ebenso die von 
Luigi d’Amato u. Vincenzo Faggella. Ebenda. Bd. XLV. 
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44, 45, 47, 49, 50, 52, 53 usw.), teils einer natürlichen Straßen wut er¬ 
legen waren, haben ergeben, daß es dieselben kokkenartigen Gebilde sind, 
mögen sie nun in der grauen Substanz des Ammonshornes, der Groß¬ 
hirnrinde oder der Zentralganglien (vgL Taf. XYI, Zeichn. Nr. 6) Vor¬ 
kommen. Durch ihre differente Farbe heben sich die Gebilde meist 
deutlich von dem übrigen anders gefärbten Gewebe ab. Nur in der ober¬ 
flächlichsten Schicht der Großhirnrinde, der sogenannten Molekularschicht, 
die auf senkrechten Durchschnitten sehr fein punktiert oder retikuliert 
erscheint, macht ihre Unterscheidung von den normalen Gewebsteilen die 
größten Schwierigkeiten. 

Geeignet erwies sich die Methylenblaufärbung auch zurDarstellung 
der in den Ganglienzellen des Gehirns und des Rückenmarks 
von uns beschriebenen endozellulären Formen, die wir kurz 
mit dem nichts präjudizierenden Namen „der Einschlüsse“ 
in der ersten Arbeit bezeichnet haben. Bei der Heidenhainfarbung 
machte sich der Umstand ganz besonders störend bemerkbar, daß auch 
noch andere in den Ganglienzellen vorkommende Gebilde, vor allem das 
schon normalerweise hier anzutreffende Pigment, das Lipochrom, sowie 
die zerfallenen Cbromatinreste der Nisslschen Körperchen sich ebenfalls 
schwarz färbten, wodurch eine Erkennung der anscheinend parasitären 
Gebilde außerordentlich erschwert bzw. unmöglich wurde. Bei der 
Methylenblaufärbung sind die Einschlüsse durch ihre differente Farbe vom 
übrigen Zellinhalt in vielen Fällen gut zu. unterscheiden. Die von 
Rissling und mir in der ersten Arbeit als anscheinend parasitäre Gebilde 
genauer charakterisierten intrazellulären Formen färben sich genau wie 
die extrazellulär vorkommenden metachromatisch; der umgebende helle 
Hof tritt, wenn er vorhanden, bei dieser Färbung noch deutlicher her¬ 
vor; in einzelnen Fällen (Hund 17, Kuh 152, vgl. Taf. XVI, Zeichn. Nr. 5) 
überwogen die runden punktförmigen Formen (die sich bei diesen Fällen 
auch frei in der grauen Substanz des Lenden- und Halsmarkes in 
großer Anzahl fanden), in anderen (Hund 16, Knabe Z. aus Thorn, 
Pferd 9) sieht man Diploformen, die entweder diffus das Protoplasma der 
Ganglienzellen des Rückenmarks durchsetzen oder auch in kleinen An* 
häufungen in den Zellen selbst lagern. Man trifft aber auch zuweilen 
neben sehr feinen Gebilden in den blau gefärbten Ganglienzellen des 
Rückenmarks unregelmäßige rötlich gefärbte Körperchen. Sie entstehen 
offenbar dann, wenn mehrere kleine Kügelchen zusammen verbacken, 
sie machen dann den Eindruck kleiner Negrischer Körperchen, sind je¬ 
doch mit der Eosin-Methylenblau-Methode nicht färbbar. 

Auch die in den Gefäßen des Gehirns und Rückenmarks mit 
der Heidenhainfärbung nachgewiesenen kokkenartigen Gebilde ■ lassen sich 
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mit der Methylenblaufärbung darstellen. Allerdings ist die Beurteilung der 
in den Gefäßen Torkommenden Bildung schwierig, da im Inhalt patho¬ 
logisch veränderter Gefäße Granula verschiedener Art Vorkommen können. 
Während wir in den Frühstadien der Krankheit bei den Hunden 23, 24, 25 
einzelne erweiterte Gefäße des Lenden« und Halsmarkes von einer großen 
Zahl feiner Gebilde von runder und Diploform erfüllt sahen -(— auch bei 
den Hunden 26 und 27 glückte uns der Nachweis, nachdem wir in den 
ersten Schnitten nichts Pathologisches nachweisen konnten —), fanden 
wir in anderen Fällen neben diesen Formen kleinere oder größere ver¬ 
klumpte Massen, die bei der Färbung nach von Krogh ebenso wie die 
Negrischen Körperchen violettrot gefärbt erschienen. Die Entstehung 
und Deutung dieser unregelmäßigen homogenen Massen, die man auch 
zuweilen innerhalb des Zentralkanals des Bückenmarkes lyssakranker Tiere 
antrifft, ist nicht einfach. Während wir anfänglich geneigt waren, sie 
für zerfallene und verklumpte rote Blutkörperchen zu halten, haben wir 
bei genauerem Studium . dieser Massen Bilder getroffen, wo ihre Ent¬ 
stehung aus einer Anzahl kokkenartiger Gebilde außer Zweifel stand 
(Hund 293, natürliche Straßenwut). 

Die mit diesen Gebilden erfüllten Gefäße zeigen vielfach auch noch 
andere pathologische Veränderungen, öfter ist nicht nur die Gefäß¬ 
wandung defekt, rote Blutkörperchen mit den Gebilden in die Umgebung 
ausgetreten, sondern auch das der Wandung anliegende Gewebe nekrotisch. 
Sehr interessant waren z. B. die Befände bei Hund 23, 24, 25, 26, 27. 
Hier zeigten die Rückenmarksquerschnitte isolierte Erweichungsherde, 
welche die nächste Umgebung einzelner Gefäße betrafen (z. B. Hund 23, 
Nekrosen in den Hinterhörnern), während das übrige Gewebe noch keine 
stärkeren Veränderungen aufwies. Wo die kokkenartigen Gebilde in dieser 
Anordnung anzutreffen sind, kann man sich des Eindruckes nicht erwehren, 
daß sie als parasitäre Gebilde Ursache der isolierten Nekrosen sind. 

Wir haben versucht, die kokkenartigen Gebilde der Wutgehirne auch 
im Ausstrichpräparat zur Darstellung zu bringen. Es gelingt zuweilen, 
-wenn man die sehr dünnen Ausstriche in Sublimat-Alkohol feucht fixiert 
und dann nach von Krogh färbt. Am besten eignet sich zu Ausstrich¬ 
präparaten das Gewebe des Ammonshornes, weil hier die Gebilde am 
konstantesten und zahlreichsten vertreten sind. Die Formen, die man in 
den Ausstrichpräparaten von den kokkenartigen Gebilden erhält, stimmen 
mit denen im Schnittpräparat überein. Man sieht kreisrunde und Diplo- 
formen. Es kommen auch kleine Verbände vor, in denen die Einzel¬ 
individuen Zusammenhängen und sehr kleine runde mit größeren Kügelchen, 
welche die Größe der kleineren um ein mehrfaches überragen, abwechseln. 
Man: könnte hier einwenden, daß diese Formen durch Zerquetschen der 
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Negri sehen Körperchen entstanden sind. Ich halte dies dort, woNegri- 
sche Körperchen in den Ganglienzellen vorhanden, nicht nnr für möglich, 
sondern sogar für sehr wahrscheinlich. Es wäre dieser Umstand eben 
eine wertvolle Stütze für die von Negri und mir vertretene Behauptung, 
daß sich das ganze Körperchen aus kleinen kokkenartigen Gebilden zu¬ 
sammensetzt, die dann durch das rohe Zerquetschen frei werden. Dies 
kann aber doch wohl nur für die Fälle zutreffen, in denen die Körperchen 
vorhanden sind, wo sie aber fehlen, können es nur die frei in der grauen 
Substanz vorkommenden kokkenartigen Gebilde sein, die sich im Ausstrich¬ 
präparat vorfinden und färben. 

Ein Umstand, der sich beim Nachweis der Gebilde im Ausstrich¬ 
präparat sehr störend bemerkbar macht, sei noch besonders hervorgehoben, 
nämlich der, daß ihre Färbbarkeit in den einzelnen Fällen eine 
sehr verschiedene sein kann. Die Färbung und Differenzierung 
kommt hier als Ursache wohl nicht in Betracht, da fast alle Präparate, 
die von einem Fall angefertigt werden, eine fast gleichmäßige gute 
Färbung zeigen, während die eines anderen Falles gleichmäßig schlecht 
ausfallen. Auch hier deckt sich das Verhalten des Ausstriches mit dem 
des Schnittpräparates. 

Unsere Erfahrungen mit der neuen Färbemethode, das 
ganze morphologische und tinktorielle Verhalten im Aus¬ 
strich und im Schnittpräparat, die feinere Struktur der größten 
Formen, ihr Eindringen in die Ganglienzellen und differente 
Färbung innerhalb derselben mit polychromem Methylen¬ 
blau, alle diese Momente sprechen dagegen, daß die von 
mir gefundenen extra- und intrazellulären kokkenartigen 
Formen als Degenerationsprodukte des Gewebes und der Zellen 
zu deuten sind. Die angeführten Momente sprechen vielmehr 
für die von Bissling und mir ausgesprochene Vermutung, 
daß es sich hier um parasitäre Bildungen handeln dürfte. 

Die Frage, ob die kokkenartigen Gebilde nur bei der Tollwut Vor¬ 
kommen, also für diese Erkrankung spezifisch sind, hat uns aus nahe¬ 
liegenden Gründen sehr eingehend beschäftigt. Der Nachweis ist aber 
aus Mangel einer absolut zuverlässigen Färbemethode, welche die oft 
sehr kleinen Formen in den verschiedenen Bezirken des Gehirns in 
jedem Fall deutlich gegenüber dem übrigen Gewebe zur Darstellung bringt, 
nicht leicht zu führen. Bisher haben wir sie jedoch in keinem Falle 
gefunden, bei dem Tollwut mit Sicherheit auszuschließen war. Die posi¬ 
tiven Resultate unserer weiteren Untersuchung geben wir in folgender 
Übersicht: Die kokkenartigen Gebilde konnten nachgewiesen werden: 
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1. bei zwei Kindern von 4 bzw. 4 x j 2 Jahren. In dem einen Fall 
(Knabe Z. aus Thorn) wurde sowohl das Rückenmark als auch das Ammons¬ 
horn untersucht. Während letzteres neben Negrischen Körperchen die 
extrazellulären kokkenartigen Gebilde aufwies, fanden sich in den Ganglien¬ 
zellen des Lendenmarkes die feinen punktförmigen, zuweilen in Diploform 
mit Hofbildung versehenen Einschlüsse neben kokkenartigen Gebilden. 

Bei dem zweiten Fall (Knabe K. 4 J / 2 Jahre), der unter dem Bilde 
der stillen Wut zugrunde gegangen war, waren im Ammonshorn weder 
extra- noch intrazelluläre Formen noch auch Negrische Körperchen 
nachzuweisen; dagegen fanden sie sich iu großer Zahl in der grauen Substanz 
der Stirnrinde. Die mit Gehirnteilen des Knaben geimpften Kaninchen 
und Ratten verendeten an typischer Wut. 

2. Bei 11 Rindern, deren Gehirn dem Institut zur Untersuchung auf 
Tollwut eingeschickt wurden. Bei zwei Kühen (Fall 151, 152) fehlten 
Negrische Körperchen, dagegen waren in allen Fällen die extrazellulären 
Gebilde vorhanden. Sie zeichneten sich iu einigen Fällen durch ihre 
Größe aus, die an die wirklicher Kokken heranreichte. Die Ganglien¬ 
zellen der Medulla oblongata des Rindes 152 zeigten bei der Färbung nach 
von Krogh zahlreiche, sehr feine intra- und extrazelluläre, intensiv blau 
gefärbte Formen (vgl. Taf. XVI, Zeichn. Nr. 5). 

3. Bei einem Pferd, das an Tollwut verendet war. 1 Die in den 
Ganglienzellen vorhandenen größeren kokkenartigen Gebilde färbten sich 
violettrot, die feinen punktförmigen mit Hofbildung versehenen, einfache 
und Diploformen blau. 

4. Bei experimenteller Straßenwut des Hundes. Die Infektion erfolgte 
in allen Fällen gleichmäßig durch Injektion einer Gehirnemulsion von 
2 bis 5 ccm eines an natürlicher Straßenwut verendeten Hundes. Die 
Hunde Nr. 13, 14 (Gehirn in Acetonalkohol gehärtet), 21, 34, 30, 37, 
44, 45, 47, 49, 50, 52, 53, 55, 59, 60, 61, 62, 63, bei denen das Ende der 
Erkrankung abgewartet wurde, und deren Gehirn in den meisten Fällen 
unmittelbar nach dem Tode in die Fixierungsflüssigkeit kam, wiesen sämt¬ 
lich bei Färbung nach von Krogh in der grauen Substanz des Ammons- 
horues die kokkenartigen Gebilde auf. In einzelnen Fällen zeigte sich 
die Methylenblaufärbung der Heidenhain-Methode überlegen; fast in allen 
Fällen dieses frischen Materials waren die Gebilde durch ihre gute Färbung 
vom intensiven Blau bis zum violetten Rot vom übrigen Gewebe gut zu 


1 Vgl. Mikrophotographie Nr. 3 and s. S. 98 Anin. 1 der ersten Arbeit Josef 
Koch a. Paul Itissling, Studien zur Ätiologie der Tollwut. Diese ZcUs-hriff 
1910. Bd. LXV. 
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unterscheiden. Hübsche Bilder kamen in den Fällen Nr. 45, 59, 60, 
61, 62 zustande, wo die rotviolett gefärbten Gebilde das zart blau ge¬ 
färbte Protoplasma der Ganglienzellen in großer Menge durchsetzten. 
Die Heidenhainfärbung leistete in einzelnen Fällen vorzügliches (Hund 
Nr. 21, 45, 60, 61, 62), in anderen Fällen versagte sie jedoch, indem die 
gleichgelärbten zerfallenen Chromatinmassen der Zellen und Achsenzylinder 
außerordentlich störten und so leicht zu Irrtümern bei der Beurteilung 
der Befunde Anlaß gaben. 

5. Bei natürlicher Straßenwut des Hundes. Wir haben eine große 
Zahl (ca. 80) der Gehirne, die dem Institut zur Diagnosenstellung auf 
Tollwut zugehen, systematisch auf das Vorhandensein der kokkenartigen 
Gebilde untersucht und haben sie auch in den meisten Fällen gefunden. 

An dieser Stelle möchte ich noch auf eine bemerkenswerte Tatsache 
hin weisen, die sich im Verlauf der experimentellen Infektion meiner Ver- 
suchshuude mit Straßenwut ergeben hat. Fast alle intramuskulär in¬ 
fizierten Tiere, 20 an der Zahl, gingen bis auf eines unter dem Bilde 
der stillen Wut zugrunde. Die N e g r i sehen Körperchen fehlten bei 
15 Hunden, 4mal waren sie außerordentlich spärlich vorhanden und nur 
in einem Falle (Hund Nr. 14), der sich während der Erkrankung geradezu 
wie rasend gebärdete, bot das Schnittpräparat des Ammonshornes mit 
zahlreichen Negrischen Körperchen dasjenige Bild, wie wir es bei der 
natürlichen Straßenwut zu sehen gewohnt sind. Die extrazellulären kokken¬ 
förmigen Gebilde waren aber in jedem Fall vorhanden, in einer Reihe 
von Fällen zum Teil auch in großer Anzahl innerhalb des Protoplasmas 
der Ganglienzellen des Ammonshornes. 

Der gänzliche Mangel bzw. die spärliche Bildung der Negri¬ 
schen Körperchen bei der experimentellen stillen Wut der 
Hunde hängt nach meiner Ansicht damit zusammen, daß die 
Art der Infektion hier eine andere ist, als bei der natürlichen 
Infektion durch den Biß eines kranken Hundes. Bei der intra¬ 
muskulären Infektion ist die Menge des infizieren den Materials wesentlich 
größer, die Virulenz des Erregers durch die voraufgegangene Passage in 
den meisten Fällen eine gesteigerte. Der Erreger ist daher imstande, 
sofort in großer Anzahl die graue Substanz und die in ihr gelegenen 
Ganglienzellen zu überfallen. Die auf diese Weise infizierten Ganglien¬ 
zellen sind nicht mehr imstande, das Negrische Körperchen, zu dessen 
Entwicklung eine gewisse Zeit erforderlich ist, zu bilden; eine Reaktion 
der Zellen, den Erreger durch eine hyaline Entartung des Zellproto¬ 
plasmas gewissermaßen einzukapselu, bleibt aus. 

Der Fundort der kokkenartigen Gebilde ist die graue Sub¬ 
stanz und die in ihr gelegenen Ganglienzellen des Gehirns und 
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Rückenmarks. Jedoch eignet sich zum Nachweis wegen des 
konstanten Vorkommens, der Größe der Formen, vor allem 
aber auch wegen seiner übersichtlichen histologischen Ver¬ 
hältnisse das Ammonshorn, derjenige Hirnteil, der ja auch für 
den Nachweis der Negrischen Körperchen in erster Linie in 
Frage kommt. Es finden sich aber die extrazellulären Gebilde nicht 
über das ganze Gewebe des Ammonshorns gleichmäßig verteilt, sondern 
auch hier gibt es wieder einen Prädilektionsort, und zwar ist es vor allem 
das dem Plexus choriodeus unmittelbar anliegende und der Fimbrie be¬ 
nachbarte Gewebe. Von hier aus dringen sie scheinbar gegen die an der 
Konvexität des Ammonshornes liegenden großen Ganglienzellen vor, die 
sie mit ihrer Umgebung durchsetzen (vgl. Taf. XVI, Zeichn. Nr. 1, 2, 4), 
so daß man dann intra- und extrazellulär gelegene Formen nebeneinander 
finden kann. Hier treten die Formen außerdem auf dem gleichmäßigen 
Untergrund, zumal wenn mit der Heidenhain-Methode eine Gegenfärbung 
mit Eosin verbunden wird, sehr scharf und deutlich hervor (vgl. Taf. XVI, 
Zeichn. Nr. 4). 

Ein zweiter Fundort ist die graue Substanz des Nucleus caudatus; 
von Krogh, der auf meine Veranlassung diese Partie bei ca. 20 Hunden, 
die dem Institut zur Diagnose zugesandt waren, mit seiner Färbung 
systematisch untersucht hat, vermißte sie hier nur in vereinzelten Fällen, 
während sie im Ammonshorn dieser Fälle mit seiner Färbung öfter nicht 
zur Darstellung gebracht werden konnten. Ich möchte jedoch hier be¬ 
merken, daß dieses von auswärts eingehende Untersuchungsmaterial von 
natürlicher Straßenwut in einer Reihe von Fällen wegen mangelnder 
Konservierung zur Untersuchung weniger geeignet war, als unser sofort 
nach dem Tode des Tieres fixiertes Material von experimenteller Lyssa. 
Hier fanden sie sich fast ausnahmslos im Ammonshorn. Als weiterer 
Fundort kommt die graue Substanz der Großhirnrinde und die des Lenden- 
und Halsmarkes in Betracht. 

Zum Nachweis der kokkenartigen Gebilde hat sich folgendes 
Verfahren uns am besten bewährt. In Fällen von experimenteller Tollwut 
wird Gehirn und Rückenmark sofort nach dem Verenden des Tieres her¬ 
ausgenommen und dann die in konzentrierter Sublimatlösung zu fixieren¬ 
den Teile des Ammonshornes, des Nucleus caudatus, des Stirnhirnes, des 
Lenden- und Halsmarkes herauspräpariert. Zum Zweck guter Durch¬ 
härtung empfiehlt es sich, die einzelnen Teile in kleine Scheiben zu zer¬ 
legen und beim Ammonshorn mehrere Teile aus verschiedenen Gegenden 
einzulegen, da die Verteilung der Gebilde in diesem Hirnteil sehr wechseln 
kann. Parallelfärbungen desselben Materials nach Heidenhain und von 
Krogh sind dringend anzuraten, da wir in zahlreichen Fällen die Er- 
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fahrung gemacht haben, daß die Gebilde mit polychromem Methylenblau 
gut dargestellt werden konnten, während sie mit Eisenhämatoxylin, zumal 
wenn sie sehr klein und in großer Menge vorhanden sind, sich wenig von 
dem übrigen, gleichmäßig dunklen Grunde, besonders den zerfallenen 
Chromatinmassen abheben. Diesem Übelstande kann jedoch durch die 
Kontrastfärbung mit Eosin (Eosin extra B Höchst 0*5, 60 prozentiger 
Äthyl-Alkohol 100*0) einigermaßen begegnet werden. Der Grad der 
Differenzierung wird am besten unter dem Mikroskop kontrolliert. Die 
Durchmusterung geschieht mit starken Okularen (Komp. Oc. 4, 
8, 12) bei künstlicher Beleuchtung. Sämtliche Zeichnungen sind 
mit Zeiss, Apochrom. (Komp. Oc. 8) bei künstlichem Licht gezeichnet 
worden. 

Zum Schluß noch einige Worte über die Beziehungen der extra¬ 
zellulären Formen zu den Negrischen Körperchen. Bereits in der 
ersten Mitteilung haben Rissling und ich uns über die Natur des Körper¬ 
chens dahin geäußert, daß wir es weder als ein spezifisches Produkt einer 
Zellentartuug deuten, noch für ein Protozoen, dem Calkins den Namen 
Neuroryctes hydrophobiae gegeben hat, halten können. Die Befunde, die 
Negri in seiner letzten Arbeit über die feinere Struktur mitgeteilt und 
durch eine große Anzahl instruktiver Abbildungen erläutert hat, erkennen 
wir bis auf die wohl allzu schematisch gehaltene Darstellung der hellen 
Höfe als richtig au. Auch wir konnten bei langer fortgesetzter Differen¬ 
zierung der Negrischen Körperchen den Nachweis führen, daß das 
Körperchen in den meisten Fällen aus feinsten kokkenartigen Gebilden 
zusammengesetzt ist, die dann untereinander verklumpen, bei der Heiden¬ 
hain-Methode gleichmäßig schwarz und bei der Färbung nach von Krogh 
blau bis rotviolett erscheinen. Durch eine hyaline Entartung des um¬ 
gebenden Zellprotoplasmas wird das Körperchen dann gewissermaßen eiu- 
gekapselt und sequestriert. Die extrazellulären in der grauen 
Substanz und in den Ganglienzellen vorkommenden kokken- 
ähnlichen Gebilde halten wir aufGrund unserer Untersuchungen 
mit den Innenformationen des Körperchens, die Negri als 
Sporen deutet, für identisch. Daß diese oft in ungeheurer Anzahl 
in der grauen Substanz und in den Zellen von uns nachgewiesenen 
feinen Gebilde nicht durch einen Zerfall des Negrischen Körperchen frei 
geworden sein können, bedarf wohl keiner weiteren Ausführung. 

Der Nachweis und das Studium der kokkenartigen Gebilde ist keine 
leichte Aufgabe. Abgesehen von der Kleinheit der Formen, der schwierigen 
Färbbarkeit innerhalb des eigenartig gebauten und für Bakterienfärbungen 
überhaupt wenig geeigneten Hirngewebes ist auch die wechselnde herd¬ 
förmig* Lokalisation ein sehr störendes Moment, schnell über die Vor- 
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hältnisse ins Klare zu kommen. Um nur ein Beispiel anzuführen, ist in 
einigen Fällen die graue Substanz des Ammonshornes mit den Ganglien¬ 
zellen geradezu übersät, in anderen Fällen muß man mühsam nach den 
Gebilden sucheu, um sie zu finden. Die Untersuchung eines verschieden¬ 
artigen großen Materials ist daher durchaus notwendig. 

Vor der Gefahr der Verwechslung mit Degenerationsprodukten oder 
anderen Gewebsbestandtcilen bleibt man bewahrt, wenn man sie nur dort 
diagnostiziert, wo sie zahlreich vorhanden, wo intra- und extrazelluläre 
-Formen Vorkommen, wo Teilungslinien an den größten Formen sichtbar 
sind und wenn gelungene Färbungen nach von Krogh und Heidenhain 
sich deckende Befunde ergeben. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Tat XVI.) 

Sämtliche Zeichnungen sind mit Zeiss homogene Immersion (Komp. Oc. Nr. 8) 
bei künstlichem Licht von Frl. Alice Schneider angefertigt. 

Zeichnung Nr. 1. 

Ganglienzelle aus dem Ammonshorne des Hundes Nr. 45 (experimentelle 
Straßenwut; infiziert am 7. YIH. mit Gehirn des Hundes Lauterecken; Negri positiv; 
tot am 28.YIII. 09); Färbung nach von Krogh; Ganglienzelle mit zahlreichen intra¬ 
zellulär gelegenen sich metachromatisch färbenden kokkenförmigen Gebilden von 
wechselnder Größe; dieselben Formen auch extrazellulär. 

Zeichnung Nr. 2. 

Ganglienzelle des Ammonshornes des Hundes Nr. 55 (experimentelle Straßenwut, 
intramuskuläre Infektion mit 3 CC “ Gehirnemulsion von Hund aus Neuwied; Negri 
positiv, am 13. XI. 09; tot am 11. XII. 09). Das Bild zeigt zahlreiche intra- und extra- 
zellulär gelegene Formen. 

Zeichnung Nr. 3. 

Ganglienzelle aus dem Ammonshorne eines an natürlicher Straßenwut ver¬ 
endeten Hundes. Färbung nach von Krogh; Protoplasma der Zelle zartblau, 
Negri sehe Körperchen violettrot 

Zeichnung Nr. 4. 

Partie aus der grauen Substanz des Ammonshornes des Hundes Nr. 60 (experi¬ 
mentelle Straßenwut, intramuskulär infiziert am 2. IV. mit 5 ccm Gehirnemulsion des 
Hundes Eupen; tot am 19. IV. 10). Präparat nach Heidenhain gefärbt, Kontrast- 
farbung mit Eosin. Ganglienzellen und das angrenzende graue Gewebe zeigen 
intensiv schwarz gefärbte kokkenartige Gebilde, während das Gewebe durch Eosin 
rot erscheint. 

Zeichnung Nr. 5. 

Ganglienzelle aus der Medulla oblongata einer an Tollwut verendeten Kuh Nr. 152 
(Münchhausen). Zellen und graue Substanz waren überschwemmt mit den feinen 
in der Zelle blau gefärbten Gebilden von punkt- und doppelpunktförmiger Gestalt 

Zeichnung Nr. 6. 

Partie aus der grauen Substanz des Nucleus caudatus des Hundes Nr. 47 (experi¬ 
mentelle Straßenwut, infiziert am 4. IX. 09 mit 3 ccm einer Gehirnemulsion des Hundes 
aus Kirn; Negri positiv; tot am 26. X.). Die graue Substanz nebst den in ihr ge¬ 
legenen Ganglienzellen, die zum Teil zerstört waren, mit zahlreichen kokkenförmigen 
Gebilden, die in diesem Fall durch ihre gute Färbung sich besonders scharf und 
deutlich vom übrigen Gewebe abhoben. 
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[Aus dem pathologisch-anatomischen Institut iu Wien.] 
(Vorstand: Prof. Dr. A. Weichselbaum.) 


Über den Einfluß des Alkohols auf die Tuberkulose; 
experimentelle Untersuchungen am Meerschweinchen. 

Von 

Dr. Walter Kern. 


Die Idee, den Einfluß des Alkohols auf den Organismus auf experi¬ 
mentellem Wege zu erforschen, ist keine neue mehr. Koch (1) hat als 
erster Meerschweinchen durch einmalige große Alkoholdosen für Cholera¬ 
infektionen empfänglicher zu machen versucht. Nach ihm ist es auch 
Doyen (2) gelungen, durch eine akute Intoxikation mit Alkohol bei Meer¬ 
schweinchen die Widerstandsfähigkeit gegen eine nachherige Cholerainfek¬ 
tion herabzusetzen. Eine diesbezügliche Arbeit liegt ferner von Thomas(3) 
vor. In elf Versuchen hat er Kaninchen große Dosen Alkohol 2 Tage 
hintereinander verabreicht und sie — mit bestem Erfolge auf der Höhe 
der Giftwirkung — intravenös mit Cholerabazillen infiziert. Seine Resul¬ 
tate faßt er dahin zusammen, daß größere berauschende Dosen die Dis¬ 
position für Cholera ungefähr um das sechsfache steigern. Die Ursache 
dieser schädigenden Wirkung sei in einer Herabsetzung der N-Ausscheidung 
sowie der bakteriziden Eigenschaften des Blutes, in einem Reizzustand 
gewisser Zellen und Lähmung der Vasakonstriktoren zu suchen. 

Rubin (4) stellte einen ungünstigen Einfluß kleiner subkutan ein¬ 
verleibter Dosen gegenüber einer Strepto- und Pneumokokkeninfektion fest, 
ebenso Ab bot (5) gegenüber einer Infektion mit Bacterium coli, Staphylo- 
und Streptokokken. Platania (6) konnte die Milzbrandimmunität bei 
Hunden, Fröschen und Tauben durch Verabreichung von Alkohol auf- 
lieben und Deldarde (7) versuchte vergebens alkoholisierte Tiere gegen 
Lyssa und Anthrax zu immunisieren. Nocard und Roux (8) ver¬ 
mochten durch Alkohol die Wirkung abgeschwiichter Rauschbrandbazillen 
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zu erhöhen. Endlich verdient besonders Laitinen (9) hervorgehoben zu 
werden, ein Forscher, der jahrelange Mühe der Alkoholfrage gewidmet und 
seine auf einer großen Zahl von Tierexperimenten fußenden Resultate 
hauptsächlich in drei größeren Abhandlungen niedergelegt hat. Laitinens 
Versuche wurden an Hunden, Tauben, Hühnern, Mäusen, Kaninchen und 
Meerschweinchen angestellt. Während in der ersten Arbeit ausschließlich 
25 prozentiger Alkohol in großen Dosen (einige Kubikzentimeter pro Tag) 
angewendet wird, begegnen wir in seiner zweiten Abhandlung auch der 
Verwendung kleinerer, weniger konzentrierter Alkoholgaben; in seinen 
letzten Versuchen hat Laitinen die tägliche Alkoholmenge noch mehr 
herabgemindert, so daß auf ein Meerschweinchen von 1 ** Gewicht nur 
1 ccm eines 10 prozentigen Äthylalkohols fallen würde. Dies entspricht 
einem kleinen Glase (200 ccni ) finnischen Bieres für einen erwachsenen 
Menschen. Die großen Gaben hingegen waren so gewählt, daß sie eine 
in wenigen Stunden vorübergehende Intoxikation zur Folge hatten. Um 
eine akute Infektion hervorzurufen, wählte Laitinen Milzbrandbazillen, 
für mehr chronische Infektionen Tuberkelbazillen, schließlich um reine 
Intoxikationen zu erzeugen, Diphtherietoxin. Sowohl bei der Anwendung 
kleiner, als auch großer Dosen Alkohol zeigte sich ein Unterschied zwischen 
alkoholisierten und Kon troll tieren, der aber bei großen Gaben stets deut¬ 
licher hervortrat. Die mit virulenten oder abgeschwächten Milzbrand¬ 
bazillen infizierten alkoholisierten Tiere erlagen fast durchwegs der Infek¬ 
tion, während ein Teil der Kontrolltiere am Leben blieb, und in den Ver¬ 
suchen mit Diphtherietoxin verzögerte sich erheblich der tödliche Ausgang 
bei den Kontrollieren. Geringer waren die Resultate, die Laitinen bei 
den Versuchen mit Tuberkulose erzielte, wohl deshalb weil, wie er selbst 
angibt, die Dosis letalis zu hoch gewählt war. Immerhin kann auch 
hierin ein unverkennbar schädlicher Einfluß des Alkohols nachgewiesen 
werden und zwar zum Teil in einer größeren Sterblichkeit der Alkoholtiere 
nach der Infektion, in anderen Versuchsreihen durch eine kürzere Lebens¬ 
dauer derselben. Nicht unerwähnt mögen noch jene Arbeiten bleiben, die 
sich mit der Blutuntersuchung alkoholisierter Tiere befassen. Tromms¬ 
dorf (10) zeigte experimentell, daß die Wirkung des Alkohols eine ähn¬ 
liche sei, wie die der Kälte, der Ermüdung und des Hungers, und daß 
nach großen Alkoholgaben eine geringere Bildung von Antikörpern erfolge. 
Kleine einmalige Alkoholdosen hingegen begünstigten die Bildung spezi¬ 
fisch bakteriolytischer Schutzstoffe. Dies meinen auch Friedberger (11) 
und Fraenkel (12) bestätigen zu können. Leva (13) ist auf Grund 
seiner Versuche an Kaninchen zu dem Schluß gelangt, daß selbst längere 
Zeit fortgesetzte Alkoholdarreichung in stärkeren Dosen keinen Einfluß 
auf die Antikörperproduktion ausübe. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Über den Einfluss des Alkohols auf die Tuberkulose. 457 


Laitinen stellte fest: Der Alkohol vermindert die Alkaleszenz des 
Blutes und sehr wahrscheinlich die Anzahl der weißen Blutkörperchen. 
Die bakterizide Eigenschaft des Blutes scheint nur sehr wenig vermindert 
zu sein. Der Alkohol besitzt keinen Einfluß auf die Anzahl der roten 
Blutkörperchen, noch auf den Hämoglobingehalt. Abbot und Bergey (14) 
fanden ein Schwinden der Alexine, Innocente und Zagari (15) eine 
Herabsetzung der Blutalkaleszenz. 

Hand in Hand mit dem Experiment ging die Statistik. Hier mögen, 
ohne genau auf die Einzelheiten einzugehen, einige kurze Hinweise auf 
die wichtigsten Arbeiten, in denen umfangreiche statistische Angaben Vor¬ 
kommen, genügen. Zunächst findet sich eine übersichtliche Darstellung 
in Laitinens zweiter Monographie. Seine Angaben, die sich auf Ruß¬ 
land, England, das Deutsche Reich, Österreich, Belgien und Italien be¬ 
ziehen, enthalten die Zahl der vorzeitigen Todesfälle infolge Unmäßigkeit, 
die Todesfälle an Dilirium tremens, Selbstmorde als Folge von Säufer¬ 
wahnsinn oder Trunksucht, das Prozentverhältnis der Säufer in den Irren¬ 
häusern, sowie die indirekten Folgen des Alkoholgenusses, wie Verarmung, 
Not und Krankheit; weiter zeigt Laitinen, wie beispielsweise in Belgien 
mit der Zunahme des Schnapskonsums sich auch eine Vermehrung der 
Fälle von Blödsinn und Wahnsinn feststellen läßt. Ferner mag auf die 
tabellarische Zusammenstellung von Prof. Bunge (16), sowie die Aus¬ 
führungen Tilkowskys auf dem achten internatinonalen Kongreß gegen 
den Alkoholismus hingewiesen werden. Sehr ausführliche Tabellen über 
die Anzahl der Alkoholiker in den österreichischen Irrenanstalten sowie 
über die erbliche Belastung der Säufer sind in dem Bericht über den 
I. Österreichischen Alkoholgegnertag zusammengestellt. Gelegentlich des 
erwähnten Kongresses hat auch Weichselbaum einen Vortrag über 
„Alkohol und Tuberkulose“ gehalten. Aus diesen Darlegungen ist er¬ 
sichtlich, daß sich bei einem sehr hohen Prozentsatz von tuberkulösen 
Individuen beiderlei Geschlechtes vorhergegangener Potus" nachweisen läßt, 
andererseits daß beispielsweise (Imbault) unter 248 Todesfällen von 
Trinkern beinahe 20 Prozent der Tuberkulose zum Opfer fielen. Noch 
deutlicher springen diese Zahlen bei Personen des Schankgewerbes ins 
Auge, wie in den weiteren Darlegungen des Vortragenden unter Zugrunde¬ 
legung des Ausweises aus dem preußischen statistischen Amte, der bel¬ 
gischen Statistik von Destree und Gellemaerts und einer englischen 
Statistik erhellt wird. Endlich hat Weichselbaum unter Hinweis auf 
die Literatur und auf Grund von Sektionsprotokollen aus seinem Institut 
das prozentuelle Verhältnis von Tuberkulose bei an Dilirium tremens und 
Leberzirrhose verstorbenen Individuen erläutert. Wertvolle Angaben über 
den Zusammenhang von Alkoholismus und Tuberkulose sind auch in einer 
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vom Deutschen Arbeiter-Abstinentenbund herausgegebenen Ab¬ 
handlung erschienen. 

Ich selbst wurde angeregt, den Einfluß des Alkohols auf die Tuber¬ 
kulose auf experimenteller Grundlage weiter zu verfolgen und ich habe 
über eine Reihe derartiger Versuche, die ich gestüzt auf die Arbeiten 
Laitinens angestellt habe, zu berichten. Zur Verwendung gelangten 
ausschließlich Meerschweinchen. Bei der Zusammenstellung einer Ver¬ 
suchsreihe mit den entsprechenden Kontrolltieren war ich bemüht, Tiere 
von derselben Zucht, womöglich von demselben Wurf zu erhalten. Außer¬ 
dem wurden Alkohol- und Kontrolltiere im Stall nebeneinander unter¬ 
gebracht. Bei den Anfangsgewichten ließ sich eine gewisse Ungleichheit 
nicht vermeiden. In drei Versuchsreihen (Reihe I, III und V) war ich 
darauf bedacht, die Verschiedenheit der Gewichte eher in einem für das 
Resultat ungünstigen Sinne zu verwerten. Wie aus den betreffenden 
Tabellen ersichtlich ist, sind im allgemeinen die leichteren Tiere unter 
den Kontrolltieren zu finden. Bei Abschätzung der Alkoholgaben, die 
täglich verabreicht wurden, habe ich mich bei den kleinsten und größten 
Dosen an Laitinen gehalten, als mittlere Dosen verwendete ich 15 pro- 
zentigen Äthylalkohol und zwar pro Tier entweder 1*5 oder 2 ccm . Es 
wurden also die kleinsten Dosen nach dem Gewicht variiert, die mittleren 
blieben unverändert, und bei den größeren und konzentrierten Alkohol¬ 
quantitäten habe ich mit 1 ocm eines 10 prozentigen Alkohols begonnen 
und bin erst allmählich zu 5 ccm eines 25 prozentigen Alkohols aufgestiegen. 
Eine höhere Konzentration anzuwenden schien nicht ratsam, weil in solchen 
Fällen, wie ich der Literatur entnahm, bereits Epitheldefekte der Schleim¬ 
häute entstehen können. Auch kam es mir in meiner Arbeit im wesent¬ 
lichen mehr auf die Folgen kleiner Alkoholmengen, die lange Zeit hin¬ 
durch verabreicht wurden, an. Die Wirkung der größten konzentrierten 
Alkoholgaben trat sofort ein und versetzte die Tiere in einen einige Stun¬ 
den währenden rauschartigen Zustand. Die Verabreichung geschah, um 
den natürlichen Verhältnissen nahe zu kommen, per os und zwar mit 
einer stumpfen Pipette; von der Schlundsonde habe ich absehen können, 
weil sich die Tiere nach einigen Wochen daran gewöhnten, den Alkohol 
vollständig zu schlucken. Verletzungen habe ich niemals beobachten 
können, wohl aber passierte es, daß ein kleiner Teil der Tiere, namentlich 
bei den großen Quantitäten, Alkohol in die Lunge aspirierte und dann 
während der Verbitterung zugrunde ging. 

Die Infektion mit Tuberkelbazillen geschah in allen Versuchen intra- 
peritoneal. Es wurden nur menschliche Tuberkelbazillen angewendet, die 
auf Glyzerinagar fortgezüchtet worden waren. Das Injektionsmaterial wurde 
in der Weise hergestellt, daß den obersten Schichten einer Kultur eine 
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bestimmte Menge Tuberkelbazillen entnommen, unter sterilen Kautelen 
abgewogen und davon eine entsprechende Verdünnung in Bouillon an¬ 
gesetzt wurde. Dabei habe ich auf eine möglichst gleichmäßige Verteilung 
der Tuberbelbazillen das größte Gewicht gelegt. So verwendete Kulturen 
waren mindestens 6 Wochen alt, die Infektionsdosis enthielt höchstens 
Vsoooo * 1 Kultur in 1 ocm . Zweck dieser kleinen Infektionsdosen war, nur 
chronische Infektionen zu erhalten. Außerdem wollte ich den Fehler, den 
Laitinen selbst zugibt, einigemale eine zu große Dosis verwendet zu 
haben, vermeiden; diesem Umstande dürfte es zuzuschreiben sein, daß ich 
ausschlaggebendere Resultate erhielt. 

In der ersten Versuchsreihe sollte eine Infektion mit abgeschwächten 
Tuberkelbazillen erfolgen. Nach den Versuchen Dr. Bartels (Assistenten 
am hiesigen Institut) sind Dekokte, die aus Lymphdrüsen nach Art der 
Thymusdekokte von Brieger-Kitasato-Wassermann ^gewonnen wurden, 
imstande abschwächend auf die Virulenz von Tuberkelbazillen zu wirken. 
Diese Wirkung tritt ein, wenn die Tuberkelbazillen mit Lymphdrüsen- 
dekokt vermengt mehrere Wochen bei Bruttemperatur gehalten wurden. In 
meinem Versuche wurde mir von Dr. Bartel ein aus Mesenteriallymph- 
drüsen des Schafes hergestelltes Dekokt, dem vor 5 Monaten Tuberkelbazillen 
vom Typus humanus zugesetzt worden waren, zur Verfügung gestellt. 

In dieser Tabelle zeigt sich der geringste Unterschied zwischen Alko¬ 
hol- und Kontrolltieren. Ob dies der Verwendung mit Organextrakt zu¬ 
zuschreiben ist, kann nicht entschieden werden. Ich bin jedenfalls in den 
späteren Versuchen davon abgekommen, weil eine Abschätzung der Viru¬ 
lenz eines derartigen Injektionsmateriales noch viel weniger Anhaltspunkte 
bietet, wie die Abschätzung der Virulenz einer Tuberkelbazillenkultur, dann 
aber auch weil die gleichmäßige Verteilung des konsistenteren Materials in 
der Flüssigkeit auf noch größere Schwierigkeiten stößt. 

Dem ursprünglichen Arbeitspläne, Meerschweinchen vor und nach der 
Infektion mit Tuberkelbazillen mit kleinen, mittleren und großen Alkohol¬ 
dosen zu alkoholisieren, konnte nicht im vollen Umfange entsprochen 
werden, weil ein Teil der Tiere an interkurrenten Erkrankungen und zwar 
die meisten derselben an Pneumokokkeninfektionen zugrunde gingen, so 
daß oft ganze Versuchsreihen aufgegeben werden mußten. Wo es noch 
möglich war, habe ich einige Tiere ergänzt; es ist dies in den Tabellen 
aus der kürzeren Beobachtungszeit bei den betreffenden Tieren ersicht¬ 
lich. Obgleich ich also infolge der spontan aufgetretenen Pneumokokken- 
infektiouen den eigentlichen Zweck der Arbeit nicht voll erfüllen konnte, 
so wurde mir dadurch andererseits Gelegenheit geboten, einen Vergleich 
zwischen der Widerstandsfähigkeit alkoholisierter Meerschweinchen diesen 

1 Diese Zeitschrift. 1892. Bd. XII. 
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Infektionen gegenüber zu ziehen. Ich lasse eine diesbezügliche tabella¬ 
rische Zusammenstellung folgen: 




Alkoholisierte Tiere j 

Eontrolltiere 



Sterblichkeit an Pneumo- 

Sterblichkeit an Pneumo- 



1 kokken in Prozenten 1 

kokken in Prozenten 


| kleine 

33 

16 

Alkohol¬ 

dosen 

mittlere 

30 l 

— 


große 

■ 55 

7 


Die Tabelle lehrt, daß durchwegs unter den alkoholisierten Tieren die 
weitaus größere Anzahl der Pneumokokkeninfektion zum Opfer fiel. Die 
Kon troll tiere zu den mit mittleren Alkoholgaben verfütterten Versuchs¬ 
tieren blieben gänzlich verschont. Ein Vergleich zwischen Alkohol- und 
Kontrolltieren derselben Versuchsreihe ist darum gestattet, weil, wie ich 
eingangs hervorhob, solche Meerschweinchen zumindest aus derselben Zucht 
stammten, und von mir unter gleichen Stallverhältnissen gehalten wurden. 
Hinzuzufügen wäre, daß der Sektion dieser Tiere noch außerdem stets 
eine bakteriologische Untersuchung angeschlossen wurde. In ähnlicher 
Weise berichtet Laitinen in seiner dritten Arbeit von einer Autoinfek¬ 
tion bei Kaninchen, der in 6 Wochen 65 Prozent alkoholisierter Tiere 
gegenüber 45 Prozent Wassertieren erlagen. Bei den übrigen früher er¬ 
wähnten interkurrenten Erkrankungen unter meinen Tieren, die keine 
Pneumokokkeninfektionen waren, konnten meist lobulär-pneumonische 
Herde festgestellt werden. Manchmal war auch keine Veränderung zu 
finden, die mit Sicherheit als causa mortis angesprochen werden konnte. 
Ich habe aus diesem Grunde und außerdem deshalb, weil diese Erkran¬ 
kungen nur einen kleinen Teil der Tiere betrafen, von einer diesbezüg¬ 
lichen Zusammenstellung abgesehen. 

Bevor ich die einzelnen Tabellen anführe, möchte ich noch einige 
Worte über die Sektionsbefunde vorausschicken. In den Obduktionsbe¬ 
funden, die im allgemeinen so ziemlich gleichlauten, sind beinahe aus¬ 
schließlich spezifisch tuberkulöse Veränderungen angegeben; auf andere 
Organveränderungen wie beispielsweise fettige Degeneration der Leber oder 
Zeichen eines chronischen Magenkatarrhs, Befunde, die möglicherweise auf 
Rechnung des Alkohols zu setzen sind, wurde weniger Wert gelegt, weil 
dies nicht in den Rahmen der vorliegenden Arbeit fallen würde. Hin¬ 
gegen kam es mir in erster Linie darauf an, zu zeigen, daß die Tuber¬ 
kulose schon so weit vorgeschritten war, daß sie als Todesursache gelten 
darf. In einzelnen zweifelhaften Fällen, die besonders hervorgehoben sind, 
wurde ergänzend noch eine histologische Untersuchung der Organe vor- 
geuommen. 
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Tabelle I. Versuch mit kleinsten Dosen Alkohol, die längere Zeit 
hindurch vor der Infektion mit Tuberkelbazillen verabreicht wurden. Die 
Infektion geschah mit einem Lymphdrüsendekokt, dem vor 5 Monaten 
Tuberkelbazillen (Typ. hum.) zugesetzt worden waren. Die mittlere 
Lebensdauer der Alkoholtiere verhielt sich zu der mittleren Lebensdauer 
der Kontrolltiere in Tagen wie 58 zu 65. 

Tabelle II. Versuch mit kleinsten Dosen Alkohol, die längere Zeit 
vor der Infektion verabreicht wurden. Die Infektion geschah mit einer 
Aufschwemmung von Tuberkelbazillen in Bouillon. Die mittlere Lebens¬ 
dauer der Alkoholtiere verhielt sich zu der mittleren Lebensdauer der 
Kontrolltiere in Tagen wie 122 zu 145. 

Tabelle III. Versuch mit mittleren Dosen Alkohol, die längere Zeit 
vor der Infektion verabreicht wurden. Die Infektion geschah mit einer 
Aufschwemmung von Tuberkelbazillen in Bouillon. Die mittlere Lebens¬ 
dauer der Alkoholtiere verhielt sich zu der mittleren Lebensdauer der 
Kontrolltiere in Tagen wie 36 zu 57. 

Tabelle IV. Versuch mit mittleren Dosen Alkohol, die nach der 
Infektion mit einer Aufschwemmung von Tuberkelbazillen in Bouillon ver¬ 
abreicht wurden. Eine zweite Infektion mit einer Aufschwemmung von 
Tuberkelbazillen in Bouillon erfolgte ungefähr 18 Monate später. Die 
letzten 6 Monate erhielten die Tiere keinen Alkohol mehr. Die mittlere 
Lebensdauer der Alkoholtiere verhielt sich zu der mittleren Lebensdauer 
der Kontrolltiere in Tagen wie 27 zu 51. 

Tabelle 5. Versuch mit großen Dosen Alkohol, die längere Zeit hin¬ 
durch vor der Infektion verabreicht wurden. Die Infektion geschah mit 
einer Aufschwemmung von Tuberkelbazillen in Bouillon. Die mittlere 
Lebensdauer der Alkoholtiere verhielt sich zu der mittleren Lebensdauer 
der Kontrolltiere in Tagen wie 109 zu 143. 

Es zeigt sich also, daß in sämtlichen Versuchsreihen die 
alkoholisierten Tiere eine wesentlich kürzere Lebensdauer 
nach der Infektion aufweisen als die dazu gehörigen Ivon- 
trolltiere. 

Das geringste Resultat ist, wie bereits erwähnt wurde, in der ersten 
Reihe zu verzeichnen. Immerhin darf eine Differenz von 7 Tagen in der 
durchschnittlichen Lebensdauer nach Verabreichung so kleiner Alkohol¬ 
gaben nicht unterschätzt werden. Dazu kommt noch, daß ich das eine 
nach 30 Tagen eingegangene Kontrollier in die Berechnung der mittleren 
Lebensdauer einbezogen habe, obgleich sich bei mikroskopischer Betrach¬ 
tung die pneumonischen Verdichtungsherde nicht als sicher tuberkulös 
erkennen ließen. Es ist daher wohl möglich, daß dieses Tier nicht an 
Tuberkulose, sondern an Lobulärpneumonie zugrunde gegangen ist. Hervor- 
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zuhebeu ist auch, daß ein Kontrollier das zuerst eingegangene Alkohol¬ 
tier sogar um 45 Tage überlebte. 

Ein viel ausschlaggebenderes Resultat erhielt ich in der zweiten Reihe, 
in der gleichfalls mit kleinsten Alkoholdosen gearbeitet wurde, die intra¬ 
peritoneale Injektion aber mit einer Kulturaufschwemmung erfolgte. 

Aus der dritten Tabelle ist zu ersehen, daß mit den größeren Alkohol¬ 
dosen auch die Infektionsdosis erhöht wurde. Es ist darum mit Rück¬ 
sicht auf die kürzere Lebensdauer der Tiere nach der Infektion die Diffe¬ 
renz von 21 Tagen zwischen der mittleren Lebensdauer alkoholisierter und 
nicht alkoholisierter Tiere als eine relativ große zu bezeichnen. Ferner 
ist hinzuzufügen, daß von allen Konfrontieren nur ein einziges um 2 Tage 
und eines um 1 Tag früher als das zuletzt eingegangene Alkoholtier der 
Infektion erlagen. 

Die 4. Reihe weicht in ihrer Anordnung etwas von den früheren 
Reihen ab. Die Tiere wurden bereits vor der Verfütterung von Alkohol 
infiziert Die Infektionsdosis war nicht nur die kleinste von allen ver¬ 
wendeten — sie betrug nur */io ccm — sondern sie wurde auch von 
einer sehr alten Kultur hergestellt. Der Zweck, den ich hierbei im Auge 
hatte, bei den alkoholisierten Tieren eine Tuberkulose zu erzeugen, von der 
die Kontrolliere vielleicht gänzlich verschont bleiben würden, wurde nicht 
erreicht, weil die Infektionsdosis zu klein gewählt war. Niemals war ein 
Infiltrat an der Impfstelle tastbar, und auch sonst konnten selbst nach 
1 1 / a Jahren keine Anzeichen von Tuberkulose wahrgenommen werden. 
Das Resultat nach der zweiten Infektion ist insofern beachtenswert, weil 
die Tiere 6 Monate keinen Alkohol mehr erhalten hatten und sich nichts¬ 
destoweniger ein deutlicher Unterschied nach weisen ließ. 

Für die fünfte Versuchsreihe waren von 13 Meerschweinchen, denen un¬ 
gefähr 2 V, Monate lang große Dosen Alkohol verabreicht worden waren, 4 Tiere 
und von 13 Kontrollieren 3 Tiere abgetrennt worden. Diese 4 alkoholisierten 
und die 3 Kontrolliere wurden mit Tuberkelbazillen infiziert und weiter 
alkoholisiert (Tabelle V). Ebenso wurde den übrigen nicht infizierten Tieren 
weiter Alkohol verabreicht. Es war hier beabsichtigt, nach einigen Monaten 
wieder einige von diesen Tieren abzutrennen und zu infizieren und dabei 
Vergleiche zwischen den Iufektiousergebnissen an den verschieden lange 
Zeit hindurch alkoholisierten Meerschweinchen anzustellen. Die Konfron¬ 
tiere erhielten die gleiche Menge Wasser. Aus der 5. Reihe ist ersicht¬ 
lich, daß ein alkoholisiertes Tier bereits nach 32 Tagen der Infektion er¬ 
lag. Da sich in den Lungen und den Lymphdrüsen mikroskopisch bereits 
sichere Tuberkulose erkennen ließ, sonstige Anzeichen aber, die als Todes¬ 
ursache angesprochen werden konnten, fehlten, habe ich dieses Tier zur 
Feststellung der durchschnittlichen Lebensdauer auch in Rechnung gezogen. 
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Aber selbst dann, wenn das betreffende Versuchstier ausgeschaltet würde, 
ergäbe sich noch immer eine Differenz von 8 Tagen. — Noch überzeugen¬ 
der sind die Resultate, die ich bei denjenigen Tieren erhielt, die von 
den oben erwähnten 13 alkoholisierten und 13 Kontrollieren nicht mit 
Tuberkelbazillen infiziert worden waren, die aber späteren Infektionen 
mit Pneumokokken oder sonstigen Erkrankungen erlagen. 

Die hier folgende Tabelle gibt darüber Aufschluß: 
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Diesen Untersuchungen gestatte ich mir noch Mitteilungen über den 
Einfluß des Alkohols auf die Widerstandsfähigkeit der Nachkommenschaft 
gegenüber Infektionen anzuschließen. Auf dem VIII. internationalen 
Kongreß gegen den Alkoholismus zu Wien 1901 hat Prof. Anton einen 
beachtenswerten Vortrag über Alkoholismus und Erblichkeit gehalten. 
Er weist auf die große Zahl von Autoren hin, nach deren Angaben Trunk¬ 
sucht der Eltern Trunksucht der Kinder, ferner Idiotie, Epilepsie, In¬ 
fantilismus, nervöse Konstitution oder Hang zum Verbrechen bei denselben 
zur Folge habe. Aus einer Zusammenstellung von Lippich und Frank 
gehe hervor, wie häufig in den Ehen der Säufer ein geringerer Kinder¬ 
segen und Fehlgeburten festzustellen seien. Prof. Anton vergleicht die 
Wirkung des Alkohols auf das Keimplasma mit der Wirkung anderer 
Gifte, wie beispielsweise des Bleies oder Quecksilbers. Seine Ausführungen 
schließt er mit dem Satze: „Chronische Vergiftung des väterlichen oder 
mütterlichen Organismus mit Alkohol ist an und für sich imstande, eine 
krankhafte Entartung und gestörte Entwicklung des kindlichen Organismus 
hervorzurufen.“ Sehr interessant sind die Mitteilungen von Prof. Kabrehl 1 
über die Einwirkung des Alkohols auf das Keimplasma. Sie legen auf 
Grund von experimentellen Untersuchungen dar, wie das Keimplasma für 
den schädigenden Einfluß des Alkohols weit empfindlicher sei, als die 
übrigen Gewebselemente des erwachsenen Organismus, daß sich also selbst 
dann bei den Deszendenten degeuerative Merkmale zeigen können, wenn 
auch eine nachteilige Wirkung des Alkohols bei den Generatoren nicht 
nachgewiesen werden konnte. Auch in dieser Frage steht Laitinen 2 im 

1 Bericht über den I. Österreichischen Atkoholgegnertag. 

* Diese Zeitschrift. 1907. 
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Vordergrund. Er hat Kaninchen und Meerschweinchen längere Zeit hin¬ 
durch kleine Mengen von Alkohol verabreicht und die Lebensfähigkeit 
der von alkoholisierten und Kontrollieren stammenden Jungen in Ver¬ 
gleich gezogen. Außerdem erstreckten sich Laitinens Versuche auf die 
Widerstandsfähigkeit der jungen Tiere gegenüber Diphtherietoxin sowie 
gegenüber einer Infektion mit abgeschwächten Milzbrandbazillen und 
Tuberkelbazillen. Bei den Beobachtungen der letzten Art sind nur geringe 
Resultate erzielt worden: während unter 5 von alkoholisierten Meer¬ 
schweinchen stammenden Jungen 3 an Tuberkulose sehr früh starben 
und 2 am Leben blieben, sind von den Jungen der Kontrolltiere 3 am 
Leben geblieben, und 2 erst nach langer Zeit eingegangen. Das deut¬ 
lichste Resultat trat nach der Intoxikation mit Diphtherietoxin zutage; 
der Versuch mit Milzbrandbazillen wurde durch zu große Infektions lusen 
beeinflußt. Eindeutig sind hingegen die Ergebnisse, die aus einer Be¬ 
rechnung der Lebensfähigkeit bzw. Sterblichkeit von jungen Kaninchen 
und Meerschweinchen hervorgingeu. Die Sterblichkeit unter den vun 
alkoholisierten uud nicht alkoholisierten Tieren abstammendeu Kaninchen 
verhielt sich in Prozentzahlen wie 61*29 zu 54*17, unter deu Meer¬ 
schweinchen wie 36-76 zu 21*74. Ähnliche Unterschiede sind auch in 
der zweiten Monographie von Laitinen zu finden. 

Bei meinen Versuchen, die nur an Meerschweinchen angestellt wurden, 
kamen Alkoholgabeu zur Anwendung, die mittleren Quantitäten ent¬ 
sprachen. Jedes Tier bekam täglich 2 ocm eines 15 prozent. Äthylalkohols 
mehrere Monate hindurch. Von 90 alkoholisierten Meerschweinchen er¬ 
hielt ich 23, von 85 Kontrollieren 17 Junge. Davon gingen kurz nach 
der Geburt oder an späteren Erkrankungen (meist Lobulärpneumonien) 
zugrunde: unter den Jungen der alkoholisierten Meerschwein¬ 
chen 65 Prozent, unter deu Jungen der Kontrolltiere 52 Prozent. 
Die Tabelle veranschaulicht das eben Gesagte. 
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Im ganzen blieben nur je 8 Tiere übrig - , die mit einer Aufschwemmung 
von Tuberkelbazillen in Bouillon intraperitoneal infiziert wurden (Tab. VI). 
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Zieht man die für derartige Versuchszwecke verwendete geringe Menge 
Alkohol in Betracht, die den Muttertieren verabreicht wurde, so wird mau 
zugeben, daß selbst die Differenz von 3 Tagen in der durchschnittlichen 
Lebensdauer der Jungen nicht unwesentlich ist. Unter Berücksichtigung 
dieses Umstandes sowie der vorherigen Ergebnisse über die Sterblichkeit 
der jungen Meerschweinchen ist man wohl berechtigt anzunehmen, daß 
sich ein ungünstiger Einfluß auch geringer Alkoholdosen auf 
die Nachkommenschaft nicht verkennen läßt. 

Überblicke ich die gesamten Resultate, so darf ich sagen: In keinem 
einzigen der angeführten Versuche kann irgend ein günstiger Einfluß 
des Alkohols auf den Organismus festgestellt werden. Im Gegenteil; in 
sämtlichen Versuchsreihen hat sich ein deutlicher Unterschied in der 
Widerstandsfähigkeit alkoholisierter und nicht alkoholisierter Tiere ergeben. 
Noch eklatanter würde dieser Unterschied hervortreten, wenn es gelänge, 
wie es in der 4. Reihe ursprünglich beabsichtigt war, bei den alkoholi¬ 
sierten Tieren eine Tuberkulose zu erzeugen, während die entsprechenden 
Kontrolliere dauernd von Tuberkulose verschont bleiben. Eine kurze 
Zusammenstellung mag noch die Ergebnisse dieser Arbeit zusammenfassen. 

I. Der Alkohol setzt, selbst in kleinen Dosen verabreicht, 
die Widerstandsfähigkeit des tierischen Organismus herab, 
indem er: 

1. denselben gegen eine Infektion im allgemeinen leichter empfäng¬ 
lich macht, 

2. den tödlichen Ausgang einer tuberkulösen Infektion beschleunigt. 

II. Der Alkohol übt eine schädigende Wirkung auf die 
Nachkommenschaft aus, indem er: 

1. die Lebensfähigkeit derselben vermindert, 

2. den Verlauf einer tuberkulösen Infektion in ungünstigem Sinne 
beeinflußt. 

Dies die Ergebnisse, die sich aus objektiv vorgenommenen experimen¬ 
tellen Untersuchungen schließen lassen. Die Alkoholfrage weiter auf¬ 
zurollen, lag nicht in der Absicht des Verfassers. Darum wurde auch 
auf die ethische und soziale Seite nicht eingegangen. Hierüber existiert 
außerdem bereits eine sehr umfangreiche und ausgezeichnete Literatur. 
Jedenfalls erscheint es bei der Bedeutung, die die Alkoholfrage einnimmt, 
und bei der verheerenden Wirkung der Tuberkulose der Mühe wert, die 
Beziehungen zwischen Alkohol und Tuberkulose genauen Untersuchungen 
zu unterziehen. Inwieweit allerdings auf Grund des Tierexperimentes 
Schlüsse auf den menschlichen Organismus gestattet sind, mag vorderhand 
dem Urteile des einzelnen überlassen bleiben. 
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Tabelle I. (Kontrolltiere.) 

Die Infektion geschah iutraperitoneal mit 1 ccm eines Lymphdrüsendekoktes, dem vor 5 Monaten Tuberkelbazillen 

(Typ. hum.) zugesetzt worden waren. 
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Tabelle II. (Alkoholtiere.) 

Die Tiere bekamen täglich 10°igeu Alkohol und zwar dem Gewicht entsprechend, so daß 1 ccm einem Kilogramm 
entsprach. Die Infektion geschah intraperitoueal mit einer Aufschwemmung einer 8 Wochen alten Kultur eines 
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Tabelle II. (Kontrolltiere.) 

Die Infektion geschah intraperitoneal mit einer Aufschwemmung einer 8 Wochen alten Kultur eiues menschlichen 
Tuberkelbazillenstammes in Bouillon; jedes Tier bekam l ccm enthaltend Vjooooo®"“ Kultur. 
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Tabelle IV. (Alkoholtiere.) 

Die Tiere bekamen täglich lV 2 ccm eines 15°igen Alkohols. Die erste Infektion geschah intraperitoueal mit einer 
Aufschwemmung einer 4 Monate alten Kultur eines menschlichen Tuberkelbazillenstammes in Bouillon; jedes Tier 
bekam Vio ccm > enthaltend 7ioooooo* rm Kultur. Die zweite Infektion geschah 572 Tage später intraperitoneal mit 
einer Aufschwemmung einer 6 Wochen alten Kultur eines menschlichen Tuberkelbazillenstammes in Bouillon; jedes 


Über den Einfluss des Alkohols auf die Tuberkulose. 473 
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Tabelle IV. (Koutrolltiere.) Die erste Infektion geschah intraperitoneal mit einer Aufschwemmung einer 4 Monate 
alten Kultur eines menschl. Tuberkelbazillenstammes in Bouillon; jedes Tier bekam V 10 c * m , enthaltend Vioooooo 8 ™ 1 Kultur. 
Die zweite Infektion geschah 572 Tage später intraperitoneal mit einer Aufschwemmung einer 6 Wochen alten 
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Tabelle V. (Alfeoholtiere.) 

Die Tiere bekamen täglich 5 ccm eines 25°igen Alkohols. Die Infektion geschah intraperitoneal mit einer Auf¬ 
schwemmung einer 8 Wochen alten Kultur eines menschlichen Tuberkelbazillenstammes in Bouillon. Jedes Tier 


Üueb den Einfluss des Alkohols auf die Tuberkulose. 475 
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Tabelle V. (Konfrontiere.) 

Die Tiere bekamen täglich 5 ccm reines Wasser. Die Infektion geschah intraperitoneal mit einer Aufschwennnun 
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Tabelle VI. (Von Alkolioltieren stammende Meerschweinchen.) 

Die Infektion geschah intraperitoneal mit einer Aufschwemmung einer 6 Wochen alten Kultur eines menschlichen 
Tuberkelbazillenstammes in Bouillon; jedes Tier bekam 1 cem enthaltend Viooooo Krm Kultur. 


Übeb den Einfluss des Alkohols auf die Tubebkulose. 477 
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Tabelle VI. (Von Kontrulltieren stammende Meerschweinchen.) 

Die Infektion geschah iutraperitoneal mit einer Aufschwemmung einer 6 Wochen alten Kultur eines menschlichen 
Tuberkelbazillenstammes in Bouillon, jedes Tier bekam 1 ccm , enthaltend 1 l ]0(MHIO grm Kultur._ 
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[Aus dem Königl. Institut für Infektionskrankheiten zu Berlin.] 
(Direktor: Geh. Obermed.-Rat Prof. Dr. Gaffky.) 


Experimentelle Poliomyelitis. 

Von 


Prof. Dr. Lentz, und Dr. Huntemüller, 

AbteilunKHTorßttjher Assistenten 

des Instituts. 


Krause und Meinicke 1 haben mehrfach über experimentelle Über¬ 
tragungsversuche von Poliomyelitis auf Kaninchen berichtet und unsere 
Befunde zum Teil bereits mitgeteilt. Wir erhielten von ihnen Mitte Oktober 
vorigen Jahres mit Kinderlähmungsmaterial infizierte Tiere zugesandt, 
während die Paralleltiere in Hagen weiter beobachtet wurden. Es handelte 
sich um Affen, Kaninchen, Meerschweinchen und Hühner. Wie wir 
gleich vorwegnehmen möchten, erkrankten weder Meerschweinchen noch 
Hühner, selbst bei monatelanger Beobachtung. 

Das Ausgangsmaterial stammte von klinisch sicheren oder verdächtigen 
Fällen, die meist zur Genesung kamen, und war durch Lumbalpunktion 
gewonnen. Sektionsmaterial kam nur in wenigen Fällen zur Verwendung 
und zwar Gehirn, Rückenmark, Leber, Milz und Blut. 

Ein großer Teil der infizierten Kaninchen ging etwa 7 bis 11 Tage 
nach der Infektion, meist ohne besondere Symptome ein. Manchmal 
dauerte die Inkubationszeit länger, einmal sogar 2 Monate. 

Zu den Weiterimpfuugen wurden nur solche Tiere verwandt, deren 
Organe sich auf unseren Bakterienuährbödeu (Blutagar, Ascitdsagar, 
Bouillon) als steril erwiesen hatten. 


1 Deutsche med. Wochenschrift. 1909. Nr. 42. — Ebenda. 1910. Nr. 1'». — 
Referat Münchener med. Wochenschrift. 1910. Xr. 1. 

Zeitsehr. f. Hygiene. LXVI 91 
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Lentz und Huntemüller: 


Die Tiere, die nicht akut zugrunde gingen, gingen später meist au 
Pneumonie oder Seuche ein, was wir wohl auf die infolge der Infektion 
verminderte Resistenz zurückführen können. 

Zu den Versuchen sind nur junge Kaninchen von etwa 600s™, 
jedenfalls nicht über 1000 » rm Gewicht geeignet. Über die verschiedene 
Empfänglichkeit der einzelnen Rassen haben wir keine Erfahrung, da wir 
nur mit den hier gezüchteten Landkaninchen experimentierten. 

Von Kaninchenmaterial gelangte mit positivem Erfolg zur Verimpfung: 
Rückenmark, Gehirn, Leber und Milz. Die Infektion geschah subdural, 
intraperitoneal, intravenös und intrastomachal. Ohne Erfolg blieben intra- 
peritoneale, intravenöse und subdurale Impfungen mit Urin und mit 
Filtraten vom Darminhalt. Da die subdurale Impfung keine Vorteile 
zeigte, die Versuchstiere im Gegenteil, wohl wegen der geringen Menge 
des eingeführten Materials, unregelmäßiger eingiugen, wurde später nur 
mehr intraperitoneal und intravenös geimpft. 

Die Infektion gelang am sichersten mit Gehirn- und Rückenmarks¬ 
emulsion, die durch Berkefeldfilter filtriert wurde. Wir wandten die 
Filtrate, deren Keimfreiheit durch Übertragen von je l ccm in Bouillon 
festgestellt wurde, hauptsächlich an, um eine bakterielle Infektion aus¬ 
zuschließen und weil wir gleich bei unseren ersten Versuchen uns davon 
überzeugen konnten, daß das Virus der Kinderlähmung zu den filtrier¬ 
baren Virusarten gehört. Die Inkubationszeit war gegenüber den Kaninchen, 
die mit unfiltriertem Material geimpft waren, meist um 1 bis 2 Tage ab¬ 
gekürzt. Die schnellere Wirkung führen wir auf den Fortfall der Phago¬ 
zytose zurück. Selbst die durch Papiertilter geschickte Emulsion enthält 
eine große Menge kleiner korpuskulärer Elemente, die in die Bauchhöhle 
injiziert eine Ansammlung von Leukozyten herbeiführen. Entnimmt man 
24 Stunden nach der Injektion mit der Glaskapillare nach Isaeff einige 
Tropfen Peritonealexsudat, so findet man bei den mit unfiltriertem Material 
behandelten Tieren eine große Menge Leukozyten, bei Verwendung von 
Filtrat sind Leukozyten nach 24 Stunden kaum nachweisbar. 

Auf die bei den Kaninchen beobachteten Krämpfe und Lähmungen 
möchten wir kein allzugroßes Gewicht legen. Wir haben Kaninchen an 
Krämpfen eingehen sehen, die frisch auf die Abteilung gebracht waren, 
auch bei Weiterimpfungen von diesen Tieren zeigten sich hin und wieder 
Krämpfe. Dagegen war der pathologische Befund von Gehirn und Rücken¬ 
mark ein anderer wie bei der Poliomyelitis. 

Bei den an Poliomyelitis zugrunde gegangenen Kaninchen findet sich 
makroskopisch nur wenig. Der Dünndarm ist stets leicht injiziert; Milz 
klein, blaß; Gehirn und Rückenmark hyperämisch. 
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Mikroskopisch ist der Befund häufig auch sehr gering. Doch finden 
sich oft in der grauen Substanz des Zentralnervensystems starke Gefaß- 
injektionen, Blutungen und Degeneration von Zellen, besonders im Gehirn. 
Die Ganglienzellen sind bald gequollen, bald geschrumpft und nehmen 
schlecht die Farbe an. Vielfach sieht man in den degenerierten Ganglien¬ 
zellen kleine eingewanderte Rundzellen, ähnlich wie sie Landsteiner 
und Popper 1 bei ihren Affen beschreiben (vgl. Fig. 1). 



Fig. l. 

Rückenmark. Kan. 208 (Marburg). Vergr. 250. 


Eine Infiltration um die Gefäße herum und in der Gerüstsubstanz, 
wie man sie bei menschlicher Poliomyelitis und bei Affen findet, konnten 
wir bei den Kaninchen nicht nachweisen. 

Wir würden auf diese Veränderungen nicht soviel Gewicht legen, 
wenn wir nicht durch Impfungen mit Virus aus Wien und Marburg, das 
uns von Hrn. Landsteiner und Hrn. Römer in liebenswürdiger Weise 
zur Verfügung gestellt wurde, ganz dieselben Befunde erheben konnten, wie 
nach Verimpfung des Hagener Virus. Auch mit diesen beiden Virus¬ 
arten gelang die Infektion von Kaninchen prompt, und ebenso 
die Übertragung von Kaninchen auf Kaninchen durch mehrere 
Passagen. 

' Zeitschr. f. Immunität*fontchunrj. Bd. II. Nr. 4. 

31* 
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Auf unsere Affenversuche möchten wir nur kurz eingehen. Von 
mit menschlichem Material (Lumbalflüssigkeit) geimpften Affen gingen 
zwei nach 7 bzw. 11 Tagen mit den Parallelkaninchen zugleich ein, ohne 
Lähmungserscheinungen gezeigt zu haben. Bei dem nach 11 Tagen ver¬ 
endeten Affen war Weiterimpfung auf Kaninchen möglich. Der patho¬ 
logische, histologische und bakteriologische Befund war negativ. 

Von einem dritten Fall (Lahm) gelang in Hagen von der zweiten 
und hier in Berlin von der ersten Kaninchenpassage eine Überimpfung 
auf Affen. 

Die Hagener Affen gingen unter Lähmungserscheinungen ein. Bei 
unseren Affen konnten wir wiederholt kurzdauernde Lähmungen in Zwischen¬ 
räumen von 2 bis 4 Wochen beobachten. Ein Affe ging nach zwei 
Attacken, von denen er sich ziemlich erholt hatte, marantisch zugrunde. 
Ein anderer wurde im Anfall getötet; von diesem gelang Weiterimpfung 
auf Kaninchen (vgl. Fig. 2, welche ein Bild von den in der Passage 
Lahm gelungenen Infektionen gibt). Das Rückenmark dieser Affen gab 
ganz ähnliche Befunde, wie wir sie bei unsem Kaninchen feststellen 
konnten; starke Gefäßfüllung, Blutung, Degeneration und kleinzellige 
Infiltration der großen Ganglienzellen. 

Die zum Teil negativen, zum Teil geringen Befunde bei den mit 
Hagener Virus infizierten Affen führen wir auf die geringe Virulenz des 
Materials zurück, da gerade für die Affenversuche kein Sektionsmaterial, 
sondern Lumbalflüssigkeit von später in Genesung übergegangenen Fällen 
das Ausgangsmaterial für die Impfungen darstellte. 

Der Affe ist ohne Frage für die Poliomyelitis das ideale Versuchs¬ 
tier; denn wir können bei ihm dieselben Krankheitserscheinungen hervor- 
rufen, wie wir sie auch bei menschlicher Kinderlähmung zu Gesichte 
bekommen. Doch wird das Experimentieren mit Affen auf die Dauer 
recht teuer. Bei unserem gewohnten Versuchstier, dem Kaninchen, 
verlangen wir aber auch bei anderen Infektionskrankheiten (Typhus, 
Cholera usw.) nicht, dasselbe klinische und pathologische Bild wie bei der 
menschlichen Erkrankung. Doch haben wir bei diesen Krankheiten stets 
die Kontrolle durch den Nachweis des bekannten Erregers, die uns indessen 
bei der Poliomyelitis im Stich läßt. Die Lyssa, deren Erreger dem der 
Poliomyelitis wahrscheinlich nahe steht, gibt immer noch günstigere Be¬ 
dingungen. Sie ist eine ausgesprochene Tierkrankheit und es ist daher nicht 
verwunderlich, daß wir sie leicht auf Kaninchen übertragen können, und 
daß das klinische Bild sich mehr den ursprünglichen Krankheitserschei¬ 
nungen nähert. 
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Von anderen Autoren, Landsteiner und Levaditi 1 , Flexner und 
Lewis 2 , Römer 3 , wurde berichtet, daß das Virus, in 50 prozent. Glyzerin 


Ausgaugsmaterial: Lumbalflüssigkeit Lahm. 

Id Berlin beobachtet. ln Hagen beobachtet. 



aufbewahrt, lange Zeit seine volle Infektiosität beibebielte. Wir können 
uns dieser Ansicht nicht ganz anschließen. Sowohl das Affen- als auch 

1 Comptes rend. de la soc. biol. 1909. Bd. LXVII. 18. XII. 

% Journ. of the Amer. med. assoc. 1909. 18. XII. 

* Münchener med. Wochenschrift. 1910. Nr. 5. 
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ganz besondere das Kaninchenmaterial wurde durch längeren Aufenthalt 
in 50 prozent. Glyzerin stark abgeschwächt, und zwar sowohl das Hagener, 
wie das Wiener und Marburger Virus. 

Was nun die Züchtungsvereuche anbetrifft, über die Flexner 1 und 
Levaditi* berichten, so erhielten wir in dem Filtrat des Affen VIH 
(Hagener Virus) und XXI (Wiener Virus), die im Verhältnis von 1:5 mit 
Bouillon versetzt waren, nach 3 x 24 Stunden bei 37° eine Trübung, 
die nicht durch Bakterien hervorgerufen wurde. Weiterimpfung in Ascites¬ 
oder Serumbouillon war erfolglos, ebenso Impfung von Kaninchen. Auch 
wir konnten ähnliche Gebilde darin erkennen, wie sie Levaditi be¬ 
schreibt. Doch scheinen uns diese Trübungen aus Eiweiß- und Lipoid- 
ausfällungen zu bestehen, wie sie Mühlens und Hartmann bei Vaccine¬ 
filtraten beobachtet haben. Erwärmt man nämlich das Filtrat und läßt 
es wieder erkalten, so erhält man dieselben Trübungen. 

Zusammenfassung. 

1. Das Virus der akuten Kinderlähmung ist sowohl auf Affen als ‘ 
auch auf Kaninchen experimentell übertragbar, und zwar mittels intra¬ 
kranieller, intravenöser und intraperitonealer Injektion sowie intrastomachaler 
Einverleibung. 

2. Das Hagener Virus von Krause und Meinicke ist identisch 
mit dem von Landsteiner und Römer. 

3. Die durch künstliche Infektion hervorgerufenen histologischen Ver¬ 
änderungen im Rückenmark und Gehirn von Kaninchen sind sehr gering 
gegenüber den bei Affen beobachteten Veränderungen. 

4. Das Virus der akuten Kinderlähmung gehört zu den filtrierbaren 
Virusarten. Es gelang uns nicht, es zu züchten. In öOprozent. Glyzerin 
schwächte sich seine Virulenz allmählich ab. 


1 Joum. of the Amer. med. assoc. 1910. Nr. 1. 
* La presse medicale. 1910. Nr. 6. 
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[Aus dem Königl. Institut für Infektionskrankheiten in Berlin.] 
(Direktor: Geh. Ober-Med.-Rat Prof. Dr. Gaffky.) 

(Abteilungsvorsteher: Geh. Med.-Rat Prof. Dr. Wassermann.) 

Beitrag zur Serodiagnose der Echinokokken. 

Von 

Or. Arthur Israel. 

Die Erweiterung der Serodiagnose, insbesondere ihre Ausarbeitung 
für die Lues durch Wassermann hat in der Folge auch für andere 
Krankheitsprozesse Früchte getragen. Bekanntlich ist der Hauptfortschritt 
gegenüber den ersten Untersuchungen von Bordet und Gengou die 
Einführung der flüssigen Antigenextrakte gewesen. Gerade in dieser Hin¬ 
sicht interessiert nun theoretisch wie praktisch die Echinokokkenerkrankung. 
Das Verdienst, das Prinzip der Komplementbindung zuerst auf diese 
Krankheit übertragen zu haben, gebührt Ghedini. Dann hat vor allem 
in Frankreich Weinberg (1) an einem größeren Material diese Versuche 
fortgesetzt und bewiesen, daß ganz analog wie bei der Syphilis auch bei 
der Echinokokkenerkrankung die Diagnose iu der überwiegenden Mehrzahl 
der Fälle mittels Komplementbindung zu stellen ist. In Deutschland ist 
die Methode noch verhältnismäßig selten herangezogen worden. Der ersten 
deutschen Mitteilung durch Kreuter (2) im vergangenen Jahre ist bisher 
nur eine Arbeit aus der Königsberger medizinischen Klinik von Lipp- 
mann (3) gefolgt, der auch die Literatur ausführlich zusammengestellt 
hat. 1 Zum Teil wohl wegen der geringen Verbreitung der Echinokokken¬ 
krankheit in unseren Gegenden fließen die Mitteilungen so spärlich, zum 
Teil auch, weil die Untersuchungsmethode noch nicht die gebührende 
Popularität gewonnen hat. 

In einem Fall, der mir zur Verfügung stand, habe ich daher die 
Gelegenheit benutzt, die Serodiagnose auszuführen, vor allem aber die 
Frage nach der Spezifizität der wässerigen und alkoholischen Extrakte aus 
Echinokokkenblasen zu studieren. Denn gerade wegen der Analogie mit 

1 Nach Niederschrift meiner Arbeit erschienen in letzter Zeit noch einige Ver¬ 
öffentlichungen über den gleichen Gegenstand. 
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der Wassermannscheu Reaktion versprachen diese Studien wichtige 
Rückschlüsse für das noch immer strittige Problem, ob Extrakte aus 
spezifischen und normalen Organen gleichwertig seien. 

Von der Krankengeschichte möchte ich nur erwähnen, daß es sich 
um einen 24 jährigen Griechen handelte, der nach einer plötzlichen fieber¬ 
haften Erkrankung seit 6 Jahren an blutigem Auswurf litt. Trotz Fehlens 
eines bestimmten physikalischen oder bakteriologischen Befundes war die 
Diagnose wiederholt auf Tuberkulose gestellt worden, bis sein Arzt in 
Konstantinopel im vorigen Jahre während einer Haemoptoe im Sputum 
Echinokokkenmembranen nachwies. Syphilitische Infektion war bei dem 
Patienten auszuschließen. 

Hier wurde von Hm. Prof. Israel zugleich ein Leber- und Lungen- 
Echinococcus mit event Kommunikation beider Herde angenommen und 
am 17. L 1910 die Bauchhöhle eröffnet. Man stieß auf eine große Zyste 
im rechten Leberlappen, aus der durch Punktion ca. 50 bis 60 ccm einer 
klaren, reichliche Scolices enthaltenden Flüssigkeit aufgesogen wurden. 
Im linken Lappen befand sich ebenfalls ein etwas kleiner Tumor. Ein 
Durchbruch des Zwerchfells war nirgends zu fühlen. Aus beiden Blasen 
wurde je ein großer Echinococcus entfernt. 


Herstellung der Antigene. 

Der Parasit produziert in der Zystenflüssigkeit gleichsam ein natür¬ 
liches, gebrauchsfertiges, wässeriges Antigen, dessen sich daher die meisten 
Untersucher fast ausschließlich bedient haben. 

Auch wir benutzten den klar zentrifugierten, von Scolioes befreiten 
Hydatideninhalt. 1 

Antigen 1. Hydatidenflüssigkeit des Patienten; 

„ 2. „ von Schaf-Echinokokken; 




3. 


11 


Rinder- 


JJ 


Zugleich gingen wir daran, das parasitäre Gewebe selbst aufzuschließen. 
Die Membranen der rechten Höhle hatten ein Gewicht von 17 s™. 
Sie wurden in zwei gleiche Portionen zu je 8-5 grm geteilt. Die Ver¬ 
arbeitung zu Extrakten gestaltete sich genau so, wie sie auf der Wasser¬ 
mann sehen Abteilung für die Herstellung der luetischen Extrakte üblich ist. 


Antigen 4. Alkoholischer Extrakt. 

Die erste Portion wird fein zerschnitten, im Mörser zerrieben und 
mit der fast 5 fachen Menge absoluten Alkohol (40 ccm ) versetzt. Die 
Aufschwemmung kommt bis zum nächsten Tage, 20 Stunden in den Brut- 

1 Die Anwesenheit der Scolices hat übrigens, wie spätere Versuche ergaben, 
keinen störenden Einfluß. 
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schrank von 37°, bleibt danach noch einige Stunden bei 60° stehen und 
wird durch Papier filtriert. Der so gewonnene klare alkoholische Extrakt 
hat eine schwach gelbliche Färbung. 

Antigen 5. Wässeriger Extrakt. 

Die andere Hälfte der Membranen wird nach vorhergehender. Zer¬ 
kleinerung mit der Schere mit der 4 fachen Menge, 32 oom zu 0*5 prozent, 
karbolisierter physiologischer Kochsalzlösung versetzt. Das Gemisch wird 
48 Stunden im Schüttelapparat geschüttelt, dann einige Minuten nicht 
zu scharf zentrifugiert, so daß sich die groben Partikel schnell absetzen, 
die feineren suspendiert bleiben. Man erhält so eine trübe, rötlich braune 
Flüssigkeit, die sich bei längerem Stehen ziemlich klar absetzt und daher 
vor dem Gebrauch aufgeschüttelt werden muß. 

Antigen 6. Alkoholischer Rückstandsextrakt. 

Aus dem groben Rückstand, der nach Zentrifugierung des wässerigen 
Extraktes übrig bleibt, wird ganz entsprechend dem bei Antigen 4 geübten 
Verfahren ein alkoholischer Auszug hergestellt. 

Mir standen also sechs Antigene zu Gebote. Davon gehörten vier 
demselben Individuum an und unterschieden sich zum Teil nur durch die 
Art der Extraktion. 

Ich möchte gleich vorwegnehmen, daß mir alle diese sechs 
Flüssigkeiten eine ausgezeichnete Komplementbindung mit 
dem Patientenserum ergaben. Das Serum war am Tage vor der 
Operation, bzw. einige Wochen später durch Venaepunktion entnommen 
und bei 55° 1 / i Stunde inaktiviert worden. 

Methodik des Komplementbindungsversuehes. 

Das Serum wurde immer in der Dosis 0 • 1 ccm gebraucht. Als Komple¬ 
ment diente 0 • 5 ccm 10 prozent. frisches Meerschweinchenserum. Nach 
Mischung von Extrakt, Serum und Komplement Bindung 1 Stunde bei 37°, 
darauf Zusatz von */ 2 ccm 5 prozent. gewaschenen Hammelblutes und der 
3 bis 5 fachen (auf 2 Stunden berechneten) Titerdosis Hämolysin. Jede 
der angewandten Substanzen wird auf ein Volumen von 0*5 ccm gebracht, 
in jedem Röhrchen befinden sich also 2 • 5 ccm . Das Versuchsgestell kommt 
in den Brutschrank (37°), bis die Kontrollen gelöst sind (ca. 1 Stunde), 
dann in den Eisschrank bis zum nächsten Tage, an dem das Resultat 
abgelesen wird. 

Vor dem eigentlichen Versuch wurden die Antigene auf eine event. 
Eigenhemmung geprüft, und von derjenigen Dosis, die allein für sich 
die Hämolyse nicht hemmte, die halbe Menge als Gebrauchsdosis bestimmt. 
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Tabelle I. 1 


Komple¬ 

ment 

Eitrakt¬ 

menge 

Alkohol. 

Extrakt 

Wässeriger 

Extrakt 

Alkoholischer 

Rückstands- 

Extrakt 

Menschliche Hyda- 
tidenflüssigkeit 

0*05 

0-5 

K. ] 

1 K. 

K. 

Spur Hemmung 

0*05 

0-4 

— 

— 

— 

L. 

0-05 

0-3 

— 

Spur Hemmung 

L. 

,, 

0-05 

0*25 

L. 

L. 

— 


0-05 

0*15 

>> 

t» 

— 

,, 

0-05 

0*125 

»» 

)* 

— 

„ 

0-05 

0-06 

» 

1 — j 

-- 

1 >> 


1 För die Grade der Hemmung der Hämolyse gelten folgende Bezeichnungen: 


c. H. = komplette Hemmung = + +* + + 

f. c. H. = fast M ,, = + + + 

gr. K. = große Kuppe = + + 

K. = Kuppe = 4 - 

kl. K. = kleine „ = ± 


Spur 


L. = Lösung. 


Um die spezifische Wirksamkeit der Extrakte, bzw. des Patienten- 
8erams sicherzustellen, wurden zahlreiche Kontrolluntersuchungen vor¬ 
genommen. Zunächst wurden die Extrakte sowohl gegen luetische Sera 
mit positiver Wassermannscher Reaktion verschiedenen Grades, als auch 
gegen normale Sera ausgewertet. 


Tabelle II. 


Serum 0*1 

j| Wassermann sehe 

Alkohol. 

Echinokokkenextrakt 

|| Reaktion 

0*125 

0*06 

0*03 

Echin.-Serum . . . 

* * 

c. H. 

K. 

kl. K. 

Normalserum 1 . . 


L. 

L. 

L. 

„ 2 . . 

1 



yy 

.. 3 . . 

• • — 

V 

»» 

yy 

Luet. Serum 1 . . 

• • ! i + 

| Spur 

■» 

yy 

.. 2 . . 

. . + 

L. 


yy 

3 . . 

. - • + + + 

+ + + 

! 

yy 

4 . . 

L. 

yy 

»> 


Tabelle III. 


! 

Serum 0*1 j 

Wässer. Echin.-Extrakt 

Hydatidenflüssigkeit 

| 0-15 

0*125 

0*06 

| 0-25 

0.125 

0*06 

Echinokokkenserum 

c.h7 

r k . i 

Spur | 

j c. H. 

j c. H. 

f. c. h7 

(Kontroll.-) 

+ normales Serum | 

L. 

L. 

L. j 

L ' 

1 

L. , 

! 

L. 
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Die Tabellen zeigen deutlich: 

1. Tatsächlich stellt die halbe nicht mehr für sich hemmende Extrakt- 
meDge die optimale Dosis für den serodiagnostischen Versuch dar. Nimmt 
man eine geringere Quantität, z. B. V 4 , s0 erhält man nicht mehr voll¬ 
ständige, sondern nur partielle Hemmungen der Hämolyse. 

2. Andererseits gibt die wirksame optimale Dosis des alkohol. Extraktes 
von 0*125 ccm zuweilen nicht geringe Hemmungen mit luetischen Seris, 
die sich jedoch bei stärkeren Verdünnungen des Extrakts (Tabelle II) im 
Gegensatz zu seinem Verhalten gegenüber Echin.-Serum nicht mehr nach- 
weisen lassen. Nur die luetischen Sera, die durch eine sehr starke Wasser- 
mannsche Reaktion ausgezeichnet sind, können in Verbindung mit alkoholi¬ 
schen Echinokokkenextrakten Komplement filieren, in diesem Falle läßt 
sich aber durch Extraktverdünnungen der reichere Gehalt des Serums, 
bzw. des Extraktes an spezifischen Stoffen erkennen. 

Diese Verhältnisse lassen sich leichter übersehen unmittelbar nach 
der Entnahme der Versuchsröhrchen aus dem Brutschränke, also während 
des Ablaufs der Reaktion. Nach Abschluß des Versuchs, 20 Stunden 
später, beim Ablesen des endgültigen Resultats sind die feineren zeit¬ 
lichen Unterschiede des Lösungsprozesses verwischt. Mischte man näm¬ 
lich je eine Gebrauchsdosis der drei Echinokokkenantigene mit je 0*1 stark 
syphilitischem Serum, so zeigte das Hydatidenflüssigkeit enthaltende Röhr¬ 
chen am frühesten, schon nach 20 Minuten, vollständige Lösung, während 
das mit wässerigem Extrakt gefüllte gerade eine Spur aufgehellt, das mit 
alkoholischem noch vollständig undurchsichtig war. Erst 5 Minuten später 
setzte auch in diesem Röhrchen die Lösung ein. (Tab. IV.) 

Ganz regelmäßig kehrten diese Unterschiede in allen ähnlichen Versuchen 
wieder. Die ausgesprochene Spezifizität unserer, vom Kranken stammenden 
Zystenflüssigkeit möchte ich deshalb besonders betonen, weil Weinberg 
einigemal unspezifische, autikomplementäre Eigenschaften derartiger Antigene 
wahrgenommen hat und daher das entsprechende Hammelantigen vorzieht. 
Daß man auch bei diesem Vorgehen vor unspezifischen Bindungen mit Kon¬ 
trollseris nicht geschützt ist, ergibt sich aus Lippmanns Beobachtungen. 


Tabelle IV. 1 


Luet. Serum 0-1 j 

Wassermannsche 

Alkohol. Echiuo- 
kokkenextrakt 

Wässer. Echino- | 

1 kokkenextrakt j 

Menschliche 

Zystenflüssigkeit 

Reaktion + + -f 

0-125 

o*oa 

1 0*2 ; 

0*1 i 

0-2 

j 0-1 

nach 20 Minuten. . . 
„25 ,. ... 

' c. H. 1 
! bg. I, | 

st. L. 

»t 

f. c. H. 

; bg. L. 

st. L. ' 

.. i 

L. 

L. 

Echinokokkenserum 0-1 
nach 20 Minuten. . . 

c. H. 

c. H. 

c. H. 

c. H. 

c. H. 

i 

| c. H. 

„25 ,, ... 

>» 

Spur L. 

i •• 

Spur L. 

♦» 

1 .. 

1 st. L. = starke Lösung. . 

bg. 

L. = beginnende Lösung. 
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Das unspezifische Verhalten des alkoholischen Extraktes gegenüber 
Inetischen Seren habe ich zwar nur 2 mal feststellen können, möchte 
aber darauf hinweisen, daß die ausschließliche Untersuchung mit diesem 
Antigen bei einer Kombination von Echinokokkenerkrankung mit Lues 
nicht eindeutig wäre. Da syphilitische Sera mit den verschiedensten 
alkoholischen Organauszügen positiv reagieren können, tragen in unserem 
Falle wohl die lipoiden Bestandteile der Echinokokkenmembranen die 
Schuld an diesem Befund. 

Nun besitzen wir in den Seren Lepröser Stoffe, die mit den ver¬ 
schiedensten Antigenen, auch solchen lipoider Natur, eine Komplement¬ 
bindung ergeben. Da mir weil. Exzellenz Koch freundlichst sechs Lepra¬ 
sera aus Serajewo zur Verfügung stellte, so folgte ich einer Anregung 
des Hrn. Geheimrat Wassermann, durch die Auswertung von Lepra-, 
Lues- und Echinokokkenseren gegenüber den bezüglichen und anderen 
Antigenen die Spezifizität des Echinokokkenserums, bzw. der Echinokokken¬ 
extrakte noch genauer zu bestimmen. 


Tabelle V. 




1 A 

! B 

1 C 

1 D 

E 

F 


Leprasera 

| Alkohol. 

Echin.- 
i Extrakt 
| 0-125 

Alkohol. 

Eohin.- 

Extrakt 

0*06 

Wässer. 
Echin.- 
| Extrakt 

I 0-15 

Tuberkulin 

Alt 

0-025 

Wässer. 

Lues¬ 

extrakt 

0-05 

Phvsiol. 
Kocnsalx- 
lösung 
‘ 0-5 

1. 

o*i ! 

4-4-4- 

4- 

4- 

4-4-4- ! 

++++ 

— 


0*2 i 

— 

— 

— 

— 

— 

+ * 

2. 

0*1 

1 4-4-4- 

4-4- 

L. 1 

4-4-4- 

4-4-4- 

— 


0-2 

— 

— 

— 

— 

— 

L. 

3. 

0-1 

± 

± | 

L. 


L. 

— 


0-2 

— 


1 

i 

— 

— 

L. 

4. 

0*1 1 

4- 4- 4- 4- 

± | 

L. ! 

± 

4-4-4- 

— 


0*2 

— 

! 

— i 

— 

— 

L. 

5. 

0-1 

+ 4- 

± 1 

L. 

± 

4- 



0-2 i 

— 

_ 1 

i 

L. 

— 

L. 

6. 

0-1 1 

± 

± 

L. 

— 

L. 

— 

7. 

0*2 

Echin.*Ser. 

| 

" ! 

i 



L. 


0-1 

4- 4-4- 4- 

4-4-4- 

4- 4- 4- 4- 

— 

L. 

— 

8. 

0*2 

Luet. Ser., 
Wasserm. R. 
4-4-4-4- 

! 

1 

1 



L. 


0-1 

4- 4- 4- 4- 

4- 1 

— 

— 

4- 4- 4- 4- ; 

— 


0-2 

— I 

— 1 

— 

— , 

— 1 

L. 


1 Wegen der geringen Eigenheramung des ersten Lepraserums sind die mit 
diesem angestellten Versuche nicht beweisend. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Beitbag zub Sebodiagnose deb Echinokokken. 


493 


Diese Tabelle scheint mir ein gewisses Interesse zu beanspruchen, 
weil sie wichtige Aufschlüsse über die Unterschiede zwischen alkoholischem 
und wässerigem Extrakt desselben Antigens gibt. Man erkennt eine merk¬ 
würdige Übereinstimmung der Reihen A [1—6] und E [1—6]. D. h. 
während ein wässerigerEchinoc.-Extrakt in der wirksamen, opti¬ 
malen, auf das spezifische Serum eingestellten Dosis die Lepra¬ 
sera nicht im geringsten im antikomplimentären Sinne beein¬ 
flußt, wirkt die entsprechende Menge alkoholischen Extraktes 
genau wie ein wässeriges (oder auch alkoholisches) luetisches 
Antigen oder wie in allerdings weit geringerem Maße auch ge¬ 
wöhnliches Alttuberkulin. Diese Substanzen können ja, wie uns 
die Versuche G. Meiers (4), gelehrt haben, mit leprösen Seris, vornehm¬ 
lich denen der tuberösen Form der Krankheit, eine spezifische Komplement¬ 
bindung Vortäuschen. Trotzdem ergibt sich wieder aus quantitativen Be¬ 
stimmungen, ähnlich wie in früheren Versuchen (Tabelle II), die Spezifizität 
des alkoholischen Echinokokkenextraktes. Denn seine halbe optimale Dosis 
gibt noch mit dem spezifischen Serum eine fast komplette, mit Lepra- 
bzw. Lues-Serum nur eine weit schwächere Hemmung der Hämolyse. 
(Tab.V, B.) Der alkoholische Auszug unseres Antigens muß also entweder 
im Gegensatz zum wässerigen zwei Substanzen beherbergen, eine spezifische 
und eine unspezifische, die vielleicht lipoiden Charakter besitzt, oder es 
handelt sich nur um die physikalisch-chemische Differenz der Antigen¬ 
verteilung, auf die das Lepraserum in so empfindlicher Weise reagiert. 

Zuerst hat Parvu (5) mit 85 prozent. Alkohol aus der Zysten¬ 
flüssigkeit, dann K r e u t e r (2) mit absolutem Alkohol aus dem im 
Vakuum getrockneten Rückstände des Blaseninhalts das wirksame Agens 
extrahiert. Diese Untersuchungen zusammen mit unseren Befunden 
über die Alkohollöslichkeit des Ech.-Antigens sind deshalb von Wert, weil 
sie zugleich einen Beitrag zur Kenntnis der biologischen Wirksamkeit 
der Lipoide, bzw. lipoidhaltigen Flüssigkeiten bilden. Die Geschichte der 
alkohollöslichen Antigene ist kurz. Aus Bakterien ist durch Alkohol noch 
kein wirkliches Antigen gewonnen worden [E. P. Pick (6)]. Zwar hatte 
Nicolle gefunden, daß die agglutinierende Substanz junger Typhus- und 
Colibazillen alkohol-ätherlöslich ist, und Pick konnte die Alkohollöslich¬ 
keit für sein Koagulin K. bestätigen, konnte aber mit diesem Agglutinogen 
kein Immuuserum herstellen. Mit diesen Tatsachen scheinen die An¬ 
gaben Levaditis und Mutermilchs (7) gut übereinzustimmen. Diese 
Autoren konnten nämlich aus Choleravibrioneu das spezifische Autigeu 
zwar in 85prozent. Alkohol in Lösung bringen, nicht jedoch durch Er¬ 
schöpfung mit absolutem Alkohol im Soxlet-Apparat. Für die Antigene 
anderer Herkunft, auch besonders für die aus tierischen Substanzen auf- 
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gebauten, gewann diese Frage durch die Entdeckung der alkoholischen 
Syphilisantigene neue Bedeutung. Bei den Organextrakten nämlich, ebenso 
wie bei den lysinogenen, ätherlöslichen Extrakten der roten Blutkörperchen 
(Bang und Forssmann) und endlich dem chloroformlöslichen Cobra- 
lecithid von Kyes scheint es sich zunächst um lipoidartige Antigene 
zu handeln. Man hat aber in neuerer Zeit immer mehr auf die physi¬ 
kalisch-chemische Tatsache hingewiesen, daß infolge des Überganges von 
Lipoiden in das Lösungsmittel auch die Löslichkeit des an sich unlös¬ 
lichen Antigens bedingt werden könnte. (Pick.) 

Namentlich seit Michaelis und Rona (8) die Löslichkeit größerer 
Mengen von Albumosen bei Gegenwart von Lecithin in Alkohol und 
Chloroform gezeigt haben, kann man aus der biologischen Wirksamkeit 
eines Chloroform- oder Alkoholauszuges nicht mit absoluter Sicherheit 
auf die lipoide Natur des spezifischen Bestandteiles schließen [Porges(9)]. 
Wir können also auf Grund unserer und früherer Versuche nur den Über¬ 
gang des Antigens in den Alkohol behaupten, ohne damit die chemische 
Natur festlegen zu wollen, üazu bedarf es noch genauerer Versuche, 
für die es zurzeit an Material fehlte. 1 

Andererseits hatte das Patientenserum nicht die geringste Affinität 
zu lipoiden Substanzen oder irgend welchen unspezifischen Antigenen. 
Weder die Prüfung wässeriger noch die alkoholischer Extrakte aus syphili¬ 
tischer Leber, bzw. aus normalen Organen (Luesantigen nachDr. Kirstein) 
fiel nach irgend einer Richtung positiv aus. 


Tabelle VI. 


Serum 


^Kooh^' i Wässeriger j Alkohol. 


Koch 

salzlös. 

0-5 


Ech.-Extr. 

0*15 


Ech.-Extr. 
0-125 


[Hydatiden- 
j flüssigkeit 

| 0*2 

i _ 


Wässeriger 

Lues¬ 

extrakt 

0-05 


Alkohol. 

Lues¬ 

extrakt 

0-025 


Alkohol. 

Normal- 

Extrakt 

0-125 


Echin.-Ser. 

0-1 

_ 

c. H. 

c. II. 

c. II. 

1 

L. 

' 

1 L- 

L. 

0-2 

L. 

— 

— 

— 

— 

' — 

! 

Luet. Ser. 
0-1 

_ 

L. 

L. 

L. 

c. H. 

i f. c. H. 

c. H. 

0-2 

L. 

— 

— 

— 

1 

1 — 

— 


3 Wochen nach der Operation wurde die serologische Untersuchung 
wiederholt und gab das gleiche positive Resultat in der gleichen Inten- 


1 Während der Drucklegung erschien eine Arbeit von Curt Meyer, Berliner 
kJ in. Wochenschrift. 1910. Nr. 2b), der unabhängig von uns die Wirksamkeit der 
alkoholischen Extrakte erprobt hat. Unser Befund ist bereits kurz von A.Wassermann 
in der Sitzung der Berl. med. Ges. vom 15. Juni mitgeteilt worden ( Berliner klin. 
Wochenschrift. 1910. Nr. 26. S. 1217). 
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sität wie das erste Mal. Es ist von einigen Autoren berichtet worden, 
daß nach vollständiger Entfernung vom Parasiten die vorher positive 
Reaktion in eine negative Umschlagen kann. Da es nach dem klinischen 
Verlaufe sehr wahrscheinlich ist, daß in unserem Fall die Brusthöhle noch 
einen parasitären Herd beherbergt, so fände der unverminderte Gehalt 
des Serums an komplementbindenden Stoffen damit seine Erklärung. 

Auf der anderen Seite darf man nicht außer acht lassen, daß Wein¬ 
berg selbst nach mehrjähriger operativer Heilung bei früheren Echino¬ 
kokkenträgern noch häufig positiven Blutbefund erhob (8). Die Frage 
nach der Haltbarkeit der Antikörper im Serum ist also erst nach weiteren 
Beobachtungen endgültig zu beantworten. 

Da der Patient nach seiner Genesung in die Heimat zurückkehrte, 
war eine fortlaufende serologische Kontrolle leider nicht möglich. 

Zum Schluß sei noch hervorgehoben, daß eine Präzipitinreaktion 
zwischen der Hydatidenflüssigkeit und dem Serum nicht erzielt werden 
konnte. Die Komplementbindung stellt für unseren Zweck die ungleich 
feinere Methode dar, wie auch die übereinstimmende Erfahrung der anderen 
Autoren zeigt. 


Zusammenfassung: 

1. In einem Fall von Leberechinococcus des Menschen konnten im 
Serum spezifische komplementbindende Stoffe nachgewiesen werden. 

2. Als Antigene dienten alkoholische und wässerige Extrakte der 
Echinococcusmembranen, sowie Hydatidenflüssigkeiten der betreffenden 
menschlichen, bzw. der Rinder- und Schafechinokokken. 

3. Der alkoholische Extrakt kann unspezifische Hemmungen mit stark 
syphilitischen Seris, häufiger anscheinend mit Lepraseris geben. Durch 
Auswertung der Extrakte lassen sich neben den unspezifischen deutlich 
spezifische Substanzen erkennen. 

4. Das Serum der Echinokokkenkranken hat keine durch Komplement¬ 
bindung nachweisbare Affinität zu lipoiden Substanzen. 

5. Eine Präzipitinreaktion war nicht zu erzielen. 

6. Es ergibt sich, daß die mit spezifischen Antigeneigenschaften be¬ 
gabte Substanz alkohollöslich ist. Denn das Serum des Echinococcus 
ergab keine Reaktion mit alkoholischem Extrakt normaler Organe, wohl 
aber mit dem alkoholischen Extrakt von Hydutidenwandungen. 

Hr. Geheimrat Wassermann sage ich für das meiner Arbeit ent¬ 
gegen gebrachte Interesse meinen ergebensten Dank. 
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[Aus dem Chemischen Institut der Universität Berlin.] 

Über die Desinfektionskraft komplexer organischer 
Quecksilberverbindungen. 

I. Aromatische Quecksilbercarhonsfturen. 

Von 

Dr. Walther Sohranth und Dr. Walter Sohoeller. 

Durch die bekannten Arbeiten von Krönig und Paul 1 ist für Queck¬ 
silbersalzlösungen die strenge Abhängigkeit der Desinfektionskraft von dem 
Grade ihrer elektrolytischen Dissoziation nachgewiesen worden. Diese 
Autoren konnten nämlich zeigen, daß Quecksilbersalzlösungen bei guter 
Leitfähigkeit starkes Desinfektionsvermögen besitzen, daß bei verminderter 
Ionisationsfähigkeit des Quecksilbersalzes auch die Desinfektionskraft fallt, 
und daß schließlich die Lösungen solcher Verbindungen, in denen das 
Metall Bestandteil eines komplexen Ions und demnach die Konzentration 
der freien Quecksilberionen verschwindend klein ist, nur außerordentlich 
wenig desinfizieren. 

Allerdings glaubten Scheurlen und Spiro bei zwei Monoalkylsalzen 
des Quecksilbers, nämlich dem Quecksilberäthylchlorid und dem Queck¬ 
silberäthylsulfat, deren wässerige Lösungen Quecksilberionen nicht ent¬ 
halten, starke, dem Sublimat weit überlegene Desinfektionskraft festgestellt 
zu haben, mußten indessen später auf eine Erwiderung von Krönig und 
Paul hin zugestehen, daß ihre Resultate lediglich auf Entwicklungs¬ 
hemmung zurückzuführen waren und sich aus der ihrerseits benutzten, 
nicht ganz einwandfreien Methode erklären ließen. 2 

Auf Grund chemischer Studien über die Merkurierung organischer 
Verbindungen waren wir nun mehr als andere in der Lage, an einer 
Reihe wasserlöslicher komplexer Quecksilberverbindungen zu prüfen, ob die 
von Krönig und Paul gefundenen Sätze auch für die von uns dar- 

1 Krönig a. Paul, Die chemischen Grundlagen der Lehre von der Giftwirkung 
und Desinfektion. Diese Zeitschrift. 1897. Bd. XXV. S. 1 und Zeitschrift für 
-physikalische Chemie. Bd. XXI. S. 414. 

* Scheurlen u. Spiro, Die gesetzmäßigen Beziehungen zwischen Lösungs- 
zustand und Wirkungswert der Desinfektionsmittel. Münchener med. Wochenschrift. 
Bd. XLIV. S. 81. — Krönig u. Paul, Ebenda. S. 304. — Scheurlen, Ebenda. S. 811. 
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gestellten Substanzen Geltung haben. Indessen ergaben schon Vorversuche, 
daß hier dem Anschein nach doch wohl andere Beziehungen maßgebend sind. 

Denn während man im Sinne der oben zitierten Anschauungen er¬ 
warten sollte, daß diese komplexen Quecksilberverbindungen, deren wässe¬ 
rige Lösungen Quecksilberionen überhaupt nicht enthalten, von nur ge¬ 
ringer Desinfektionskraft und, falls ihren organischen Komponenten an 
sich keine beachtenswerte bakterizide Wirkung zukam, in dieser Beziehung 
auch unterschiedslos sein würden, zeigten die von uns untersuchten Ver* 
bindungen einmal zum Teil außerordentlich hohe und untereinander stark 
differenzierte Desinfektionswerte, und ferner übertrafen bestimmte Indi- 
vidua dieser Klasse die besten Vertreter der stark ionisierten Salze, die 
nach Krönig und Paul das Optimum der Quecksilberdesinfektionskraft 
darstellen sollten. 

Um nun durch eine vergleichende bakteriologische Untersuchung fest¬ 
zustellen, ob für diese auffallenden Tatsachen etwa Gesetzmäßigkeiten maß¬ 
gebend sind, wie sie Krönig und Paul für die ionisierbaren Quecksilber¬ 
salze nachweisen konnten, haben wir aus dem Bereich der organischen 
komplexen Quecksilberverbindungen diejenige Klasse herausgegriffen, welche 
sich auf Grund ihrer Wasserlöslichkeit wohl vorzugsweise zu solchen 
Untersuchungen eignet, nämlich die Alkalisalze der aromatischen Queck¬ 
silbercarbonsäuren, deren einfachster Vertreter das Natriumsalz der Oxy- 
quecksilberbenzoesäure von der Formel 

r^NHgOH 

l^JcOONa 

ist. 1 Hier ist in hohem Maße die Möglichkeit gegeben, zu prüfen, in 
welcher Weise der Eintritt indifferenter neuer Gruppen in das Molekül 
die Desinfektionskraft verändert, indem man einmal die am Quecksilber 
haftende Oxygruppe unter Wahrung des Restmoleküls variieren, oder aber 
unter Beibehaltung der Quecksilberhydroxylgruppe untersuchen kann, 
welche Wirkung in den Benzolkern eingeführte Substituenten auslösen. 
Auf diese Weise ist es also möglich, den Einfluß festzustellen, der einmal 
durch den Grad der chemischen Verwandtschaft der verschiedenen am 
Quecksilber haftenden Reste zu diesem, andererseits durch die Konstitution 
des Gesamtmoleküls bedingt wird. 


1 Über die Darstellung dieser Verbindung und ihrer hier geprüften Derivate 
s. O. Dimrotb: Über die Merkurierung aromatischer Verbindungen. Ber. d. deutsch, 
chem. Ges. 1902. Bd. XXXV. S. 2870 und L. Pesei, Organoquecksilberverbindungen 
der Benzoesäure. Atti R. Accad. dei IAncei Roma 9. I. S. 255 {Chem. Central - 
blatt. 1900. Bd. I. S. 1097) und o-Mercuridibenzocsäure, Atti R. Accad. dei Lincei 
Roma 10. I. iS. 413 {Chem. Centralblatt. 1901. Bd. II. S. 108). 
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Der vorliegende Teil unserer Untersuchungen soll sich uun zunächst 
mit dem erstgenannten Fall, nämlich dem Ersatz der am Quecksilber 
haftenden Hydroxylgruppe beschäftigen, und zwar haben wir den EintluB 
der mit dem quecksilberbenzoesaureu Natrium an Stelle dieses Hydroxyls 
verbundenen Halogen-, Cyan-, Stickstoff-, Schwefel- und Kohlenstoffreste 
untersucht und glauben, damit die wichtigsten Variationen naoh Mög¬ 
lichkeit erschöpft zu haben. 

Als Testobjekt haben wir den Staphylococcus pyogenes aureus uud 
zwar stets denselben Stamm benutzt, doch behalten wir uus vor, später 
auch an anderen Keimen die wichtigsten, hier gefundenen Resultate nach¬ 
zuprüfen, um festzustellen, ob den einzelnen Bakterien gegenüber spezi¬ 
fische Wirkungen vorhanden sind. Da es uns jedoch vorläutig nur darauf 
aukommt, die Gesetzmäßigkeiten zu finden, welche für dieses Gebiet maß¬ 
gebend sind, und nicht darauf, absolute, die praktische Verwendbarkeit 
dieser Salze charakterisierende Daten zu erhalten, so glaubten wir jeden¬ 
falls, uns mit relativen Vergleichswerten begnügen zu dürfen und haben 
darum auch kein Bedenken getragen, die Seidenfadenmethode anzuweuden, 
sowie die den organischen Quecksilberverbiuduugen gegenüber immerhin 
zweifelhafte Entgiftungsmethode mit Ammoniumsultid zu vernachlässigen. 
Zur Entfernung des Desinficieus aus den Fäden haben wir dieselben ledig¬ 
lich auf das gründlichste und stets in gleicher Weise mit sterilem Wasser 
gewaschen, um sie alsdann in Röhrchen mit 10 ccm steriler Bouillon zu 
übertragen, die bei 87° aufbewahrt und 3 Wochen lang beobachtet wurden. 
Wie bereits gesagt, verhehlen wir uns nicht, daß diese Methode nur relative 
Werte ergibt, da durch die Fäden immerhin geringe Spuren des Des¬ 
infektionsmittels mit in die Bouillon übertragen werden können, und so 
unter diesen Umständen durch Entwicklungshemmung ein positives Resultat 
vorgetäuscht wird. Andererseits bleibt jedoch zu bedenken, daß, wenn nur 
wenige der benutzten Keime der Wirkung des Desinficieus widerstehen, das 
Ergebnis sich als ein negatives kennzeichnet Da wir aber annehmen, 
daß sich bei stets gleicher Behandlungsweise alle diese Fehler gleichmäßig 
wiederholen oder kompensieren, in Sonderheit, da die untersuchten Sub¬ 
stanzen chemisch als recht nahe verwandt zu bezeichnen sind, so glauben 
wir uns berechtigt, die gewonnenen Werte für zuverlässig genug zu halten, 
um aus ihnen Schlüsse über die bestehenden Gesetzmäßigkeiten zu ziehen. 

Zum Verständnis der nachfolgenden Tabellen sei weiter erwähnt, daß 
die jeweilig verglichenen Lösungen gleiche Normalität, d. h. gleichen 
Quecksilbergehalt besaßen, und daß wir das Sublimat zu den Versuchen 
herangezogen haben, um durch die so erhaltenen Vergleichszahlen die 
Resistenz der benutzten Keime zu kennzeichnen. + bedeutet Wachstum 
nach (x) Tagen, — kein Wachstum (s. Tabelle I). 
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Tabelle I. 

Normalität 1 / 80 . 100 oom enthalten 0*25*™ Hg. 
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Während demnach ein ahzugroßer Einfluß des Ersatzes der Oxygruppo 
durch die Halogene, den Cyan- 1 oder Veronalrest. oder durch die Doppol- 
salzbildung mit Amidooiyisubuttersäure .Analogen zu dem als Antiluetieum 
im Handel befindlichen Asurol: oxyquecksi!bers.ilicylsaures Natrium — 
Amideoxyisobuttersäure) auf die Desinfektionskraft der Verbindung nicht 
bemerkenswert ist 2 , tritt bei gleicher Queeksilberkonzentration ein solcher 
deutlich zutage, wenn die Oxygruppe durch Schwefel- oder Kohlenstoff¬ 
reste ersetzt wird, und bleibt auch bei der doppelten Konzentration des 
Quecksilbers (V 40 normal) noch scharf erkennbar (siehe Tabelle II). 

Durch den Ersatz der Oxygruppe durch die hier gekennzeichneten 
Reste ist also die Desinfektionskraft stark geschwächt, bei der Quecksilber- 
dibenzoesäure sogar nahezu aufgehoben, da auch nach 2 ständiger Ein¬ 
wirkung einer */*> normalen Lösung des Natriumsalzes Staphylokokken 
am 4. Tage nach der Einwirkung noch atifgingeu. 

Während die Präparate 1 bis 8 in Tabelle I kaum einen Unterschied 
in ihrer Wirkung erkennen lassen, stand zu erwarten, daß ein solcher bei 
weiterer Verdünnung der Lösungen schärfer hervortreten würde, und dies ist 
in der Tat der Fall bei Anwendung von 1 / 160 normalen Lösungen (s. Tab. III). 

Wenn man die Ergebnisse der hier wiedergegebenen Tabellen I bis III 
zusammenfaßt, so erhellt, daß wir es ausgehend von der Oxyquecksilber- 
benzoesäure mit einer stufenweisen Desiufektionswirkung zu tun haben, 
welche bei der Quecksilberdibenzoesäure fast gänzlich erlischt, und es ist 
daher möglich, die untersuchten Präparate ihrem Wirkungswert ent¬ 
sprechend in folgender Reihe aufzuführen (s. Tabelle IV). 

An dieser Reihenfolge dürfte es auffallen und nicht uninteressant zu 
sehen sein, daß sich hier mit dem Wechsel des am Quecksilber haftenden 
anorganischen Radikals eine analoge Abstufung der Desinfektionswerte er¬ 
gibt, wie sie Krönig und Paul für die rein anorganischen Salze zeigen 
konnten. Eine Ausnahme macht scheinbar nur das Bromderivat, welches 
nach unseren Versuchen das Chlorderivat an Wirkung um ein weniges 
übertrifft, eine Tatsache, die wir durch mehrfache Kontrolle gerade dieser 
Versuche als feststehend erachten müssen. Ob für dieselbe irgend welche 
uns entgangene Fehlerquellen maßgebend sind, oder ob hier eine be- 

1 Auch hier zeigt sich wieder die oft beobachtete Analogie zwischen (lyan und 
den Halogenen. 

* Die Tatsache, daß durch die Doppelsalzbildung mit Aminosäuren, den Bau- 
steinen des Eiweiß, die Desinfektionskraft des oxyqueeksilherbenzoc.sauren Natriums 
eine überaus große Einbuße nicht erleidet, ließ bereits vermuten, daß diese Verbindung 
auch in Eiweißlösungen starke Desinfektionskraft, zeigen würde. Wir haben derartige 
Versuche unter Benutzung von Kinderserum als Lösungsmittel unternommen und 
die genannte Vermutung in vollem Maße bestätigt gefunden, werden jedoch die er¬ 
haltenen Ergebnisse erst später in anderem Zusammenhänge veröffentlichen. 
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Tabelle IV. 



| A btötnngszeiten: 


7,o 

Normalität: 

1 Vso ! Vl 60 | Vs ?0 

| Vr,4 0 

Sublimat HgCJ 2 . 

< i' < i’ 

8' 

17' > 20' 

Oxyquecksilberbenzoesaures Na 

HOHg • C 6 H 4 • COüNa. 

< r < i 

2 

6' >20' 

Bromquecksilberbenzoesaures Na 

BrHg-C.H 4 -C00Na. 

< i 

< l 

2 

7' 

>20' 

Chlorquecksilberbenzoesaures Na 

ClHg-C 6 H 4 -COONa. 

< i 

< l' 

6' 

i 

16 > 20' 

Doppelsalz des oxyquecksilberbenzoesauren Na 
mit Amiodooxyisobuttersäurc. 

NH S CH, V 

>COH«COOH.HOHg.C a tf,.COONa . 

< f 

2' 

6' 

17 

> 20' 

CH/ 

Jodquecksilberbenzoesaures Na 

JHg-C 4 H 4 «COUNa. 

< r 

3' 

10' 

> 20' 

Cyanquecksilberbenzoesaures Na 

N CHg • C 6 H 4 • COONa. 

< i 

3' 

10 

> 20' 


Veronalquecksilberbenzoesaures Na 

C 8 H n U.,N 4 Hg «C 6 H 4 . COüNa. 

< i' 

3' 

10' 

>20 


Natriumthiosulfatdoppelsalz des oxyquecksiIber¬ 
benzoesauren Na Na0 3 S 2 Hg'C ö H 4 C00Na . . 

Schwefelquecksilberbenzoesaures Na 

S(Hg-C 6 H 4 .COüNa)*.| 

Quecksilberdibenzoesaures Na 

Hg(C e H 4 • COONa)j.| 

1 ~ 1 ' 
15' 

i>20 

>20' 

>20' 

j 




sondere Affinität des Präparates zn der von uns benutzten Bakterienart 
vorliegt, wollen wir jedoch unentschieden lassen. 

Da nun die unsererseits verwandten Substanzen, wie bereits eingangs 
erwähnt, Quecksilberionen nicht enthalten, indem ihre Lösungen weder 
Metall (Kupfer oder Gold) amalgamieren, noch Eiweiß zu koagulieren ver¬ 
mögen, auch mit den üblichen Quecksilberreagentien wie Natronlauge oder 
Ammoniumsulfid ohne weiteres nicht die bekannten Ionenreaktionen geben, 
so glauben wir, daß der obwaltende Unterschied in der Desinfektionskraft 
der einzelnen Präparate veranlaßt wird durch die verschiedene Affinität 
(chemische Verwandtschaft), mit der die einzelnen Reste an der zweiten 
Valenz des Quecksilbers haften. Aus dieser Annahme heraus kann der 
Bakterie gegenüber als Desinfektionswirkung naturgemäß stets nur ein 
Restbetrag an chemischer Energie zum Ausdruck kommen, der dem Queck¬ 
silber in dem betreffenden Präparate verblieben ist, ein Faktor, den wir 
hier als „Restaffinität“ bezeichnen wollen. Im oxyquecksilberbenzoesauren 
Natrium ist diese Restaffinität sehr groß, da sich die Oxygruppe leicht 
durch saure Reste ersetzen läßt, und dementsprechend besitzt dieses Prä- 
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parat auch einen hohen Wirknngswert. Mit dem Ersatz der Oxygruppe 
durch das stärker affinitive Jod, den Cyan- oder Veronalrest sinkt die 
Desinfektionskraft im selben Verhältnis, wie die Affinität des Quecksilbers 
durch diese Reste beansprucht wird, mit einem Ersatz der Oxygruppe 
durch den stark affinitiven Schwefel und seine Derivate tritt diese Er¬ 
scheinung noch deutlicher zutage, und schließlich schwindet die Desinfek¬ 
tionskraft fast vollständig bei dem mit beiden Valenzen an den Benzolkern 
gebundenen Quecksilber, da die Kohlenstoffbindung des Quecksilbers die 
stabilste ist, die das Metall einzugehen vermag und somit eine Restaffinität 
nicht mehr vorhanden ist. 

Selbstverständlicherweise fassen wir heute den Begriff der Restaffinität 
nur als einen Hilfsbegriff auf, ohne schon sagen zu können, aus welchen 
physikalischen oder chemischen Ursachen er sich erklärt. Denn es darf 
wohl unentschieden sein, ob z. B. bei sehr geringer Restaffinität der ver¬ 
wandten Substanzen die Adsorption und Diffusion derselben in die Bak¬ 
terie verlangsamt wird, oder ob, eine gleichmäßige Diffusion hei allen 
Präparaten vorausgesetzt, lediglich durch Affinitätsverminderung des Queck¬ 
silbers dem Plasma gegenüber auch die Giftwirkung verringert ist. Jeden¬ 
falls verkennen wir nicht, daß für das Zustandekommen einer Desinfek¬ 
tionswirkung überhaupt mancherlei Faktoren maßgebend sind, von denen 
in unserem Falle die hier betonte Restaffinität sicher nur einer ist und 
der in unserer Arbeit nur darum so eklatant erscheint, weil es sich in 
dieser Versuchsreihe lediglich um Derivate der gleichen quecksilbersub¬ 
stituierten Säure handelt. 

Ändert man nämlich die organische Komponente, so ist auch die 
Konstitution des Gesamtmoleküls von entscheidender Bedeutung, indem die 
Wirkung der Restaffinität auf die Bakterie durch den Einfluß der Neben¬ 
gruppierung im organischen Kern, d. h. durch die Anwesenheit bestimmter 
Atomgruppen erhöht oder vermindert werden kann. Bechold und Ehr¬ 
lich haben bereits am Beispiel des Phenols und seiner Derivate die Be¬ 
ziehungen zwischen chemischer Konstitution und Desinfektionswirkung 
festgestellt. 1 Auch wir können bestätigen, daß die chemische Neben¬ 
gruppierung für die Desinfektionskraft organischer komplexer Quecksilber¬ 
verbindungen von entscheidendem Einfluß ist, vorausgesetzt allerdings, daß 
dem mit dem organischen Rest verbundenen Quecksilber ein Restbetrag 
an chemischer Energie verblieben ist. 

Die diesbezüglichen Versuche werden wir demnächst in einer zweiten 
Mitteilung bekannt geben. 

1 H. Bechhold u. P. Ehrlich, Beziehungen zwischen chemischer Konstitution 
und Desinfektionswirkung. Hoppc-Scylers Zeitschrift für physiologische Chemie. 
19üG. Bd. XLVII. S. 178. 
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